Evaluación in vitro de la actividad inhibidora de fracciones de Passiflora edulis Sims. (Passifloracea) sobre la enzima convertidora de angiotensina by Lizalda Aponte, Christian Fernando
Evaluación in vitro de la Actividad Inhibidora de Fracciones de Passiflora edulis Sims. 
(Passifloraceae) Sobre la Enzima Convertidora de Angiotensina. 
 
 
 
 
CHRISTIAN FERNANDO LIZALDA APONTE 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD DEL QUINDÍO 
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD 
MAESTRÍA EN CIENCIAS BIOMÉDICAS 
2018 
 
 
1 
 
Evaluación In vitro de la Actividad Inhibiora de Fracciones de Passiflora edulis Sims. 
(Passifloraceae) Sobre la Enzima Convertidora de Angiotensina. 
 
 
 
CHRISTIAN FERNANDO LIZALDA APONTE  
 
Trabajo de investigación para optar al título de magister en Ciencias Biomédicas 
 
 
Tutora 
Nelsy Loango Chamorro. MSc, PhD 
Docente. Facultad de Ciencias Básicas 
Grupo de Investigaciones en ECV y Metabólicas 
 
 
UNIVERSIDAD DEL QUINDÍO 
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD 
MAESTRÍA EN CIENCIAS BIOMÉDICAS 
2018 
2 
 
DEDICATORIA 
A Luz Stella, mi amada e incondicional madre.  
A Daniel y Viviana por sus palabras, sonrisas; mi familia… 
  
3 
 
AGRADECIMIENTOS 
Quiero darle gracias a Dios por permitirme el don de la vida y la oportunidad de avanzar en 
mis metas personales al lado de mis seres queridos y de amables personas que hicieron este 
proyecto una realidad. 
Quiero agradecer muy cordialmente a los integrantes del grupo GECAVYME-UNIQUINDIO y 
POLIFENOLES-UTP por facilitarme las instalaciones y equipos para desarrollar esta 
investigación. En la ciudad de Armenia a las doctoras Patricia Landázuri y Nelsy Loango por 
acompañarme en este proceso formativo. En la Ciudad de Pereira a la doctora Luz Ángela 
Veloza y el Doctor Francisco Javier Jiménez. A todas las Directivas, docentes y compañeros de 
la maestría en Ciencias Biomédicas de la Universidad del Quindío por ayudarme en mi 
formación como investigador. Y de manera muy especial a mi familia. Luz Stella Aponte, mi 
madre; motor de tantas luchas. 
A mi esposa Viviana y a mi hijo Daniel que me reconfortaron después de tantas horas de viaje 
y trabajo contínuo. 
 A mi prima Aura por su desinteresada y valiosa colaboración en los momentos más difíciles. 
A todos ustedes mil gracias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
Evaluación In vitro de la Actividad Inhibidora de Fracciones de Passiflora edulis Sims. 
(Passifloraceae) Sobre la Enzima Convertidora de Angiotensina 
TABLA DE CONTENIDO 
1 RESUMEN ................................................................................................................................ 8 
2 INTRODUCCIÓN ..................................................................................................................... 10 
3 ANTECEDENTES ..................................................................................................................... 14 
4 OBJETIVOS ............................................................................................................................. 17 
4.1 Objetivo General ................................................................................................................... 17 
4.2 Objetivos Específicos............................................................................................................. 17 
5 MARCO TEÓRICO .................................................................................................................. 18 
5.1 Passifloraceae ....................................................................................................................... 18 
5.2 Género Passiflora .................................................................................................................. 18 
5.3 Passiflora edulis .................................................................................................................... 19 
5.4 Hipertensión Arterial ............................................................................................................ 20 
5.5 Sistema Renina-Angiotensina-Aldosterona .......................................................................... 21 
5.6 Enzima Convertidora de Angiotensina (ECA) ........................................................................ 22 
5.7 Farmacoterapia de la Hipertensión ...................................................................................... 22 
5.8 Los Inhibidores de la Enzima Convertidora de Angiotensina (IECA) ..................................... 23 
5.9 Etnobotánica y el Tratamiento de la Hipertensión ............................................................... 24 
5.10 Fundamentos de las Pruebas Instrumentales ....................................................................... 25 
5.10.1 Espectrofotometría ultravioleta ........................................................................................... 25 
5.10.2 Espectrometría infrarroja ..................................................................................................... 26 
6 METODOLOGÍA ..................................................................................................................... 28 
6.1 Material Vegetal .................................................................................................................... 28 
6.2 Obtención y Almacenamiento del Jugo de Passiflora edulis ................................................ 28 
6.3 Fraccionamiento Cromatográfico del Jugo de Passiflora Edulis. .......................................... 28 
6.4 Características de las Fracciones ........................................................................................... 29 
6.5 Análisis Instrumental............................................................................................................. 30 
6.5.1 Análisis por Espectrofotometría U.V./ Vis ............................................................................ 30 
6.4.2 Reacciones de Desplazamiento.................................................................................................... 30 
Prueba con Cloruro de Aluminio ........................................................................................................... 30 
Prueba con Metóxido de Sodio ............................................................................................................. 30 
Prueba con Acetato de Sodio-Ácido Bórico .......................................................................................... 31 
6.5.3 Análisis por Espectrofotometría IR ....................................................................................... 31 
6.6 Ensayo de Inhibición de la Enzima Convertidora de Angiotensina. ...................................... 31 
6.7 Cromatografía en Capa de Delgada. ..................................................................................... 32 
5 
 
6.8 Características del Estudio .................................................................................................... 33 
6.9 Consideraciones Bioéticas .................................................................................................... 33 
6.10 Análisis Estadístico ................................................................................................................ 34 
7 RESULTADOS ......................................................................................................................... 35 
7.1 Separación Cromatográfica. .................................................................................................. 36 
7.2 Rendimiento del Proceso de Fraccionamiento en Columna. ................................................ 38 
7.3 Análisis y Características de las Fracciones por Espectrofotometría Ultravioleta. ............... 38 
7.3.1 Fracciones A Y B .................................................................................................................... 38 
7.3.2 Fracción C .............................................................................................................................. 38 
7.3.3 Fracción D.............................................................................................................................. 39 
7.4 Reacciones de Desplazamiento de Fracciones ..................................................................... 39 
7.5 Análisis de las Fracciones por Cromatografía de Capa Delgada. .......................................... 40 
7.6 Análisis de Fracciones por Espectrometría Infrarroja ........................................................... 41 
7.6.1 Fracción A .............................................................................................................................. 41 
7.6.2 Fracción B .............................................................................................................................. 42 
7.6.3 Comparación de los Espectros de FTIR de las fracciones de Passiflora edulis ...................... 42 
7.7 Actividad Inhibidora de ECA por Efecto de la Fracción A a Diferentes Concentraciones ..... 45 
8 DISCUSIÓN ............................................................................................................................ 48 
9 CONCLUSIONES ..................................................................................................................... 50 
10 RECOMENDACIONES ............................................................................................................. 51 
11 REFERENCIAS ......................................................................................................................... 52 
12 ANEXOS ................................................................................................................................. 60 
12.1 ANEXO1. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO .................................................... 60 
12.2 ANEXO 2. CROMATOGRAMA DIAION HP-20 ......................................................................... 61 
12.3 ANEXO 3. Factores de Retención de Fracciones de Passiflora edulis Sims. .......................... 62 
12.4 Espectros de Absorción de UV-VIS de los Metabolitos Presentes en la Fracción A. ............ 63 
12.5 Espectros de Absorción de UV-VIS de los Metabolitos Presentes en la Fracción B. ............. 64 
12.6 Espectros de Absorción de UV-vis de la Fracción C .............................................................. 65 
12.7 Espectros de Absorción de UV-vis de la Fracción D. ............................................................. 66 
12.8 Espectros de Absorción de UV-vis de las Pruebas de Desplazamiento de la fracción A. ...... 67 
12.9 Espectros de absorción de UV-Vis de las pruebas de desplazamiento de la fracción B. ...... 68 
12.10 Valores de bandas de absorción del espectro FTIR de la fracción A..................................... 69 
12.11 Valores de Bandas De Absorción Del Espectro FTIR de la Fracción B. .................................. 70 
12.12 . Valores de Bandas de Absorción IR de la Fracción C. ......................................................... 71 
12.13 Valores de Bandas De Absorción Del Espectro FTIR de la fracción D. .................................. 72 
12.14 Espectros De Absorción Del Espectro FTIR de la Fracciones A, B, C y D. .............................. 73 
 
6 
 
LISTA DE TABLAS 
Tabla 1. Medicamentos antihipertensivos y su modo de acción. ......................................... 23 
Tabla 2. Plantas usadas para el tratamiento de la hipertensión. .......................................... 25 
Tabla 3. Datos de la cantidad en masa de las fracciones colectadas para el bioensayo. ....... 38 
Tabla 4.  Análisis de cromatografía en capa delgada para las fracciones A, B, C y D de 
Passiflora edulis ....................................................................... ¡Error! Marcador no definido. 
Tabla 5. Actividad inhibidora de fracciones de passiflora edulis sims. (passifloraceae) sobre la 
enzima convertidora de angiotensina.................................................................................. 44 
Tabla 6. Reporte de los p valor encontrados el T-student para la comparación de medias. . 45 
Tabla 7. Actividad Inhibidora de ECA por efecto de la fracción A en diferentes 
concentraciones…………………………………………………………………………………………………….…………..56 
Tabla 8. Comparación de medias de los p valores encontrados por medio de la prueba T- 
Student. .............................................................................................................................. 46 
 
 
7 
 
TABLA DE FIGURAS 
Figura 1. Flor de Passiflora edulis Sims. ............................................................................... 18 
Figura 2. Distribución mundial del género Passiflora(53). .................................................... 19 
Figura 3. Diagrama de flujo de la cascada enzimática del sistema renina angiotensina y sus 
efectos metabólicos. [Tomado de: Harrison-Bernard, 2009; doi:10.1152/advan.00049.2009.]
 ........................................................................................................................................... 21 
Figura 5. a) Esquema del comportamiento espectral del anillo cromano para una estructura 
flavonoide. b) Bandas de absorbancia características para la estructura de polifenoles. ..... 26 
Figura 6. Reacción de hidrólisis enzimática de FAPGG para la determinación de la actividad 
inhibidora ECA. [Tomado de: Tomovska et al, 2013]. ........................................................... 31 
Figura 7. Diagrama de flujo del análisis estadístico. ............................................................. 34 
Figura 8. Passiflora edulis Sims. ........................................................................................... 35 
Figura 9. Espectro de absorción del jugo de Passiflora edulis Sims, entre 200 nm y 700 nm 
después de su centrifugación. ............................................................................................. 36 
Figura 10. Análisis de cromatografía en capa delgada para las fracciones A, B, C y D de 
Passiflora edulis, al ser observadas en onda corta. .............................................................. 40 
Figura 11. Análisis de cromatografía en capa delgada para las fracciones A, B, C y D de 
Passiflora edulis, al ser observadas en onda larga. .............................................................. 41 
Figura 12. Superposición de los espectros de FTIR de las fracciones de Passiflora edulis ..... 42 
Figura 13 Porcentaje de actividad inhibidora de fracciones A y B sobre ECA. ....................... 44 
Figura 14. Porcentaje de actividad inhibidora por efecto de la fracción A en diferentes 
concentraciones. ................................................................................................................. 46 
 
  
8 
 
1 RESUMEN 
Actualmente, la prevalencia de hipertensos se mantiene en aumento por factores 
psicosociales, conductuales, heredados, entre otros. El uso de fármacos podría conllevar a la 
aparición de efectos indeseables durante el tratamiento de la enfermedad. La medicina 
tradicional con plantas provee de alternativas para evidenciar posibles candidatos 
terapéuticos. Se tiene evidencia del efecto del jugo de Passiflora edulis Sims sobre la enzima 
convertidora de angiotensina (ECA). En este trabajo se obtuvieron 4 grandes fracciones por 
cromatografía en columna usando DIAION HP-20 a partir del jugo de Passiflora edulis Sims., 
la separación fue monitoreada por análisis U.V vis  y cromatografía CCD; se evaluó la actividad 
de la ECA en suero sanguíneo, usando el método de Ronca–Testoni (74), modificado por el 
laboratorio de Bioquímica y Genética de la Universidad del Quindío. Se incluyeron 5 
voluntarios sanos sin diagnóstico de hipertensión y con consentimiento informado. Se 
evaluaron las fracciones A y B, a 4 concentraciones (10 µg/mL, 20 µg/mL, 50 µg/mL, 100 
µg/mL). Ambas fracciones presentaron actividad inhibitoria in vitro sobre ECA similar al 
medicamento Captopril (ActA=40,60±22,07; ActB=44,74±24,92; Capt=41,79±32,03; 
Blanco=66,33±23,6 µg/mL). El porcentaje de actividad de inhibición de ECA para las 
concentraciones fue aproximadamente del 38,79%. Los valores de la actividad inhibidora de 
ECA por efecto de la fracción a diferentes concentraciones no fueron estadísticamente 
significativos. Se evidenció por espectroscopia FTIR la existencia de metabolitos con 
características de compuestos carboxílicos aromáticos de cadenas insaturadas y alifáticas, 
posiblemente esteres fenólicos, como compuestos mayoritarios en ambas fracciones. Se 
propone que la inhibición de la enzima puede estar mediada por las interacciones de los 
grupos funcionales con el átomo de zinc de la metaloproteinasa y la formación de puentes de 
hidrógeno entre los metabolitos fenólicos y los aminoácidos del sitio catalítico. Los 
metabolitos de estas fracciones podrían actuar como coadyuvantes al tener una actividad 
enzimática cercana a la del medicamento control. 
PALABRAS CLAVES: ECA, Flavonoides, Hipertensión, Maracuyá, Passiflora edulis, 
Passifloraceae 
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ABSTRACT 
Currently, the prevalence of hypertensive patients is increasing due to psychosocial, 
behavioral, inherited factors, among others. The use of drugs could lead to the appearance of 
undesirable effects during the treatment of the disease. Traditional medicine with plants 
provides alternatives to show potential therapeutic candidates. There is evidence of the effect 
of Passiflora edulis Sims juice. on the angiotensin-converting enzyme (ACE). In this work, 4 
large fractions were obtained by column chromatography using DIAION HP-20 from the juice 
of Passiflora edulis Sims., The separation was monitored by U.V. vis analysis and CCD 
chromatography; the activity of the RCT in blood serum was evaluated, using the Ronca-
Testoni method (74), modified by the Biochemistry and Genetics laboratory of the University 
of Quindío. We included 5 healthy volunteers without diagnosis of hypertension and with 
informed consent. Fractions A and B were evaluated at 4 concentrations (10 μg / mL, 20 μg / 
mL, 50 μg / mL, 100 μg / mL). Both fractions showed inhibitory activity in vitro on RCTs similar 
to the drug Captopril (ActA = 40.60 ± 22.07, ActB = 44.74 ± 24.92, Capt = 41.79 ± 32.03, White 
= 66.33 ± 23.6 μg / mL). The percentage of ACE inhibition activity for the concentrations was 
approximately 38.79%. The values of the ACE inhibitory activity due to the effect of the 
fraction at different concentrations were not statistically significant. It was evidenced by FTIR 
spectroscopy the existence of metabolites with characteristics of aromatic carboxylic 
compounds of unsaturated and aliphatic chains, possibly phenolic esters, as major 
compounds in both fractions. It is proposed that the inhibition of the enzyme may be 
mediated by the interactions of the functional groups with the zinc atom of the 
metalloproteinase and the formation of hydrogen bonds between the phenolic metabolites 
and the amino acids of the catalytic site. The metabolites of these fractions could act as 
adjuvants by having an enzymatic activity close to that of the control medication. 
Keywords: ACE, Flavonoids, Hypertension, Passion Fruit, Passiflora edulis, Passifloraceae 
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2 INTRODUCCIÓN 
El mantenimiento de las condiciones internas de un organismo se encuentra regulado por el 
metabolismo. Los procesos de autorregulación en los seres humanos como el mantenimiento 
de la función vascular está relacionado con el sistema renina-angiotensina (SRA), esencial 
para el control de la presión sanguínea y responsable de la homeostasis cardiovascular y renal. 
Su desequilibrio produce graves alteraciones en el balance de fluidos y la regulación de la 
tensión arterial. 
El SRA actúa como una cascada enzimática en la cual, se produce la angiotensina II, a partir 
del angiotensinógeno, una glicoproteína de 452 aminoácidos, producida principalmente a 
nivel tisular en el hígado y el riñón, donde sufre ruptura por la acción de la renina, generando 
un decapéptido llamado angiotensina I. Esta molécula a su vez actúa como sustrato 
enzimático y es catabolizada por la enzima convertidora de angiotensina (ECA),  por medio de 
su acción dipeptidil carboxilasa, dando origen a la angiotensina II. Este octapéptido puede 
unirse a receptores acoplados a proteínas G, como son los receptores AT1. Dicha unión puede 
actuar sobre el adenosín monofosfato provocando un aumento en los niveles de aldosterona, 
la reabsorción de sodio y un aumento en la volemia, y el tono vascular; todo esto aportando 
al aumento de la presión arterial. También, la conexión angiotensina II y receptores AT1 
puede afectar la acción de las fosfolipasas, aumentando los niveles de fosfatidilinositol, los 
niveles de calcio libre y la producción de prostenoides provocando un desbalance en la 
concentración de prostaglandinas y tromboxanos, causando agregación plaquetaria, y la 
vasoconstricción (1)(2)(3). 
La presión arterial se define como la fuerza realizada por el flujo sanguíneo sobre las paredes 
de venas y arterias, generadas por el gasto cardiaco y las resistencias periféricas del sistema 
circulatorio. La hipertensión es una afección en la cual la presión en los vasos sanguíneos es 
continuamente alta (4). 
Cuanta más alta es la tensión arterial, más tiene que trabajar el corazón para bombear la 
sangre. Esta condición puede provocar afecciones cardiovasculares y renales. En los vasos 
sanguíneos, la presión alta puede provocar dilataciones (aneurismas) y zonas de debilidad en 
la pared vascular, lo que aumenta las probabilidades de obstrucción y rotura, y con ello fugas 
de sangre hacia el cerebro ocasionando accidentes cerebrovasculares. Además, la 
hipertensión puede causar insuficiencia renal, ceguera, ruptura de los vasos sanguíneos y 
deterioro cognitivo. Esta patología se encuentra diagnosticada para pacientes que presentan 
valores superiores de 140 mmHg y 90 mmHg en la medida de la presión sistólica y diastólica, 
respectivamente (4). 
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En cuanto al origen de la enfermedad se conoce que existen diferentes factores que 
contribuyen a la aparición de la hipertensión y a sus complicaciones, como son, los factores y 
determinantes sociales que se manifiestan como estrés. Los factores de riesgo conductual 
correspondiente a la práctica de hábitos poco saludables como el tabaquismo, el alcoholismo, 
el sedentarismo y la dieta malsana. Además, se incluyen los factores de riesgo genéticos y 
metabólicos como la diabetes, la obesidad e hiperlipidemia que promueven la aparición de 
enfermedades cardiovasculares como, infartos de miocardio, insuficiencia cardiaca y 
nefropatías (4). 
La hipertensión arterial (HTA) representa un importante problema de salud pública por su alta 
incidencia y prevalencia. De acuerdo al Quinto Informe del Instituto Nacional de Salud (INS), 
para el periodo entre el año 2010-2014, los datos de prevalencia para Colombia han 
presentado un incremento del 1.35% anual en mujeres y 1.20% en hombres para el mismo 
periodo y se considera que esta cifra aumentará en los próximos años. Además se evidenció 
que la mayoría de los pacientes diagnosticados se encuentran entre los 55 y 70 años, y se 
observó que existe correlación entre la prevalencia de HTA y el aumento de la edad, en ambos 
sexos (5). 
De acuerdo a la previsión de la evolución de la mortalidad por las principales enfermedades 
transmisibles y no transmisibles, realizado en 2008, por la Organización Mundial de la Salud 
(OMS). Se espera que para el año 2030, el 24% de las muertes por causa natural serán por 
enfermedades cardiovasculares, comparativamente con enfermedades como el cáncer y el 
VIH-SIDA; por lo tanto, si no se adoptan las medidas apropiadas, se prevé que las muertes por 
enfermedades cardiovasculares seguirán aumentando (4). 
La HTA rara vez produce síntomas en las primeras etapas y en muchos casos no se diagnóstica. 
Los casos que se diagnostican, a veces no tienen acceso al tratamiento y es posible que no 
puedan controlar con éxito su enfermedad en el largo plazo (6). 
Habitualmente, los pacientes diagnosticados con esta enfermedad son tratados con 
medicamentos inhibidores de ECA, como el Enalapril y el Captopril. Estos fármacos producen 
efectos indeseables como tos seca, mareos, edema, proteinuria, entre otras afecciones de 
mayor complejidad (7)(8). 
Existen una amplia variedad de fármacos antihipertensivos como son los betabloqueadores, 
los fármacos diuréticos, los fármacos bloqueadores de los canales de calcio y los 
bloqueadores del SRA (inhibidores de ECA y bloqueadores de los receptores de angiotensina 
II) entre otros. Los cuales se usan en conjunto o separadamente para tratar la enfermedad  
(7). Sin embargo, todos los medicamentos antihipertensivos tienen efectos colaterales como 
se muestran más adelante en la tabla 1. La inhibición de ECA se identifica como un objetivo 
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terapéutico principal en el control de la presión arterial alta y como el más recomendado por 
algunos médicos para su farmacoterapia (9). 
La medicina tradicional se presenta como una alternativa para el tratamiento de HTA y la 
disminución en la aparición de los efectos adversos que causan dichos medicamentos. 
Culturalmente se tiene la tradición de recomendar una infusión o preparado de hierbas o 
partes de una planta atribuyéndole efectos beneficiosos o curativos, que algunas veces son 
tenidos en cuenta por los investigadores, en especial para plantas que se encuentran de fácil 
acceso (10);  
Recientemente, se ha mencionado que el consumo de frutas como el carambolo (Averrhoa 
carambola) podría actuar positivamente sobre el tratamiento de enfermedades 
cardiovasculares. Como lo muestra el efecto del extracto acuoso de esta fruta, con un efecto 
de inhibición de hasta el 75% sobre ECA. Similarmente, se encontraron valores de inhibición 
de ECA provenientes del extracto metanólico de apio (Apium graveolens L.), con un 
porcentaje de inhibición de hasta el 80%. Dicha enzima también fue inhibida por metabolitos 
presentes en el extracto etanólico de Phthirusa Pyrifolia (kunth.) Eicher., conocida 
popularmente en la región cafetera colombiana como ´´matapalo’’, en un porcentaje de 
inhibición enzimática del 75.9%, Diferentes autores han propuesto que las especies de plantas 
con una inhibición de ECA superior al 50% merecen una investigación dirigida a la 
identificación y aislamiento de sus componentes activos (15)(16)(17). Todas estas especies 
son asequibles para los pobladores de la zona del eje cafetero como ocurre con plantas como 
el ajo, la cebolla roja, el apio, la avena e infusión de las hojas del aguacate, y el maracuyá, las 
cuales presentan un potencial terapéutico con evidencia clínica o científica (11)(12). 
Algunos estudios han mostrado los efectos fitoterapeúticos de los extractos de las hojas o del 
fruto de las especies del género Passiflora (al cual pertenece el maracuyá), como su actividad 
antimicrobiana, ansiolítica, sedativa, diurética, analgésica, emenagoga, antihipertensiva (27). 
En el caso del maracuyá (Passiflora edulis) ha sido tradicionalmente usado como sedativo y 
antihipertensivo (18)(19), y el mecanismo de acción de los metabolitos de esta especie sobre 
ECA, no ha sido reportado actualmente. Es por esto que resulta de interés para los 
investigadores de la Universidad del Quindío, y en especial para el grupo de estudio de 
enfermedades cardiovasculares y metabólicas (GECAVYME). Los estudios sobre maracuyá se 
han enfocado en estudiar la bioactividad del jugo de la pulpa, en especial su importante efecto 
antioxidante, como lo registra un estudio realizado por integrantes el grupo GECAVYME 
(Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad del Quindío) y otras investigaciones consultadas 
en la literatura (20)(21)(22)(23)(24). 
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Este trabajo se presenta como un complemento a otros estudios realizados por el grupo 
GECAVYME, ya que otros trabajos se han enfocado en la evaluación del extracto de hojas o 
jugo  de Passiflora edulis  Sims., sin conocer el efecto de las fracciones frente a la bioactividad. 
En este estudio se busca evaluar por medio de un ensayo in vitro la actividad inhibidora de 
fracciones de Passiflora edulis Sims. (Passifloraceae) sobre ECA. Este ensayo se caracteriza por 
tener las condiciones apropiadas para determinar la actividad de esta metaloproteinasa en el 
suero humano con el uso de 2-furanacriloil-L-fenilalanilglicilglicina como sustrato. Los 
resultados de esta investigación buscan aportar a la construcción de nuevo conocimiento 
científico (19)(25)(26). 
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3 ANTECEDENTES  
El género Passiflora corresponde a un conjunto de aproximadamente 500 especies, 
pertenecientes a la familia Passifloraceae. Passiflora edulis se caracteriza por ser una especie 
que se distribuye en regiones tropicales y subtropicales desde el nivel del mar hasta altitudes 
superiores a 3.000 m.s.n.m., con mayor presencia en las regiones moderadamente cálidas y 
templadas, entre 400 y 2.000 m.s.n.m. (24). Las plantas de este género son arbustos y hierbas, 
en su mayoría, sobre todo plantas trepadoras con flores características y zarcillos auxiliares. 
Varias especies de Passiflora se han usado extensamente en la medicina tradicional de 
algunos países. Las principales bioactividades del género Passiflora son antimicrobiana, 
ansiolítica, sedativa, diurética, analgésica, anticoagulante, emenagoga y antihipertensiva 
(12)(27). 
Colombia, es reconocida mundialmente por su biodiversidad y por la cantidad de especies del 
género Passiflora que se encuentran. Alrededor de 165 especies, de las cuales 42 son 
reportadas con fruto comestible y 9 de ellas son de interés para la exportación. El género 
Passiflora constituye una enorme riqueza, tanto a nivel económico, como nutricional y de 
recursos genéticos. Las pasifloras como: Maracuyá, Granadilla y Gulupa, se clasifican como 
las de mayor importancia económica y otras como Curuba, Cholupa y Badea poseen una 
importancia comercial a nivel nacional y regional (28)(29). 
Passiflora edulis es la especie más destinada a la agroindustria, debido a sus características 
para la elaboración de productos alimenticios. Se utiliza en la  elaboración de jugos, 
mermeladas, pasta, concentrados, aceites esenciales, vinos, confitería, aromatizantes, 
medicinal y últimamente la exportación de frutos frescos o procesados para coctelería o para 
la industria cosmética (29)(30). 
El conocimiento farmacológico del género Passiflora indica su potencial para el desarrollo de 
fármacos ansiolíticos, sedantes y antihipertensivos (33)(34)(35). Entre los principales 
compuestos que han sido reportados como fitoconstituyentes de las especies del género 
Passiflora se encuentran: los flavonoides, glucósidos, alcaloides, compuestos fenólicos y 
componentes volátiles (27)(35)(36)(37). 
En cuanto al conocimiento científico que se tiene del maracuyá y sus propiedades benéficas. 
Barbosa-filho et al 2006, realizaron una revisión sistemática de la literatura, entre los años 
1980-2000, en la cual informan las conclusiones de algunas investigaciones sobre productos 
naturales con efecto antihipertensivo como inhibidores de la ECA. En este estudio se informa 
de la existencia de 321 especies de plantas y 158 sustancias naturales que inhiben la ECA (38); 
como ocurre con el trabajo realizado por Okamoto et al., 1994, en el cual se encontró que el 
extracto acuoso de las partes aéreas de Passiflora quadrangularis mostró ser activo frente a 
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la inhibición de ECA. Estos productos naturales pueden ser candidatos terapéuticos y volverse 
importantes para los tratamientos clínicos en humanos (39). 
Por su parte, Ichimura et al., 2005, concluyen que la presencia de GABA (ácido γ-
aminobutírico) en el extracto metanólico de la corteza de Passiflora edulis, es el responsable 
de una reducción significativa de la presión sistólica en ratas espontáneamente hipertensas 
(SHR), mientras le atribuye un efecto vasodilatador a la presencia de polifenoles (40). 
De manera similar, Rojas al 2006, reporta que el extracto etanólico de las hojas y el jugo de 
Passiflora edulis, disminuyo la presión arterial en ratas hipertensas con déficit de óxido nítrico 
(L-NAME), sin toxicidad oral (41). En un estudio complementario en fase clínica, Rojas et al. 
2009, concluye que el jugo del fruto de Passiflora edulis fue coadyuvante efectivo del 
Enalapril, en la disminución de la presión arterial en pacientes con hipertensión estadio uno 
(42). De manera similar concluyen investigadores como Zibadi, Lewis y Bareño (43) (44) (45). 
Restrepo et al, en 2013 reporta que el extracto etanólico de hojas y el jugo de la fruta de 
Passiflora edulis presentan inhibición in vitro de ECA. De este estudio se destaca el porcentaje 
de inhibición de ECA del 40% por parte del jugo de maracuyá (46). 
Por su parte, Aguillón et al, en 2013, ha caracterizado la presencia de compuestos fenólicos 
como taninos, flavonoides y glicósidos cardiotónicos en el extractos etanólico y acuoso de las 
hojas; y reconocen a Passiflora edulis como una fuente potencial de compuestos fitoquímicos 
con propiedades antioxidantes y antiproliferativas (20).  
Como antecedentes para este trabajo sabemos que: 
• El jugo de maracuyá es reconocido popularmente como hipotensor [Carvajal  2013] 
• Existe efecto hipotensor en ratas HTA, sin toxicidad oral [Rojas, 2006] 
• Los metabolitos de Passiflora edulis son coadyuvantes a IECA  [Rojas, 2009] 
• El jugo de Passiflora edulis muestra inhibición sobre ECA [Restrepo, 2013] 
• El mecanismo antihipertensivo de los metabolitos polares de Passiflora edulis es 
desconocido. 
La búsqueda de metabolitos secundarios con capacidad antihipertensiva sigue siendo una 
prioridad para diferentes investigadores con el fin de encontrar candidatos terapéuticos, que 
se plantean como alternativa a los medicamentos tradicionalmente formulados en el manejo 
de la hipertensión. Dado que el género Passiflora ha mostrado contener metabolitos 
secundarios antihipertensivos en diferentes partes de la planta, resulta interesante conocer 
por separado el efecto de los metabolitos secundarios presentes en el jugo de la fruta sobre 
la enzima ECA.  
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4 OBJETIVOS 
4.1 Objetivo General 
• Determinar por métodos in vitro la actividad inhibitoria de las fracciones del jugo de 
Passiflora edulis Sims sobre la enzima convertidora de angiotensina. 
4.2 Objetivos Específicos 
• Fraccionar los metabolitos secundarios de Passiflora edulis Sims a partir del jugo de la 
fruta. 
 
• Evaluar la actividad in vitro de fracciones del jugo de Passiflora edulis Sims sobre la 
enzima convertidora de angiotensina. 
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5 MARCO TEÓRICO 
5.1 Passifloraceae 
La familia Passifloraceae son un grupo de plantas vasculares del tipo fanerógamas, donde se 
puede diferenciar claramente la raíz, el tallo, las hojas, las flores y los frutos con las semillas, 
perteneciente al orden Malpighiales; están presentes en zonas tropicales, semitropicales y 
templadas, desde las zonas costeras hasta los 3.800 m.s.n.m. en los páramos Andinos (28). 
Esta familia se caracteriza por la belleza de su flor (Fig.1). La mayoría de las especies de esta 
familia son arbustos, lianas o hierbas enredaderas. Presentan zarcillos axilares y hojas 
alternas. En ocasiones sus flores son hermafroditas (género Adenia) y se pueden observar 
algunas de sus partes libres, como ocurre con sus sépalos y pétalos. Todas las flores de esta 
familia presentan una circunferencia de filamentos petaloides alrededor del ginóforo con 
anteras grandes. La fruta de esta familia se presenta en forma de baya o capsula (27)(49). Las 
especies de Passifloraceae contenidas en The Plant List pertenecen a 27 géneros de plantas y 
alrededor de 1000 especies reconocidas (50). Se descartan los casos de sinonimia 
encontrados en esta familia, los cuales son producto del polimorfismo foliar. Su amplia 
variación morfológica parece ser el resultado de la diversidad de sus hábitats, así como de sus 
relaciones coevolucionarias con muchos organismos, incluidas las hormigas protectoras, 
mariposas, otros herbívoros y polinizadores. 
Figura 1. Flor de Passiflora edulis Sims. 
5.2 Género Passiflora 
Passiflora es uno de los géneros más grandes de la familia Passifloraceae. Está formado por 
más de 500 especies silvestres, que se caracterizan por su alta diversidad foliar, y sus exóticas 
flores que muestran una amplia variación en tamaño y color, con la corona y el perianto 
mostrando una orientación y desarrollo diversos. La mayoría de las especies de este género 
son hierbas, pero también hay arbustos y algunos árboles (28)(52). Poseen generalmente 
hojas alternas y simples, nectarios extraflorales en los pecíolos o en las superficies de las 
hojas. Las grandes flores, tienen una estructura floral única, son hermafroditas, generalmente 
coloridas y se componen de cinco estambres, cinco sépalos, generalmente cinco pétalos y tres 
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estilos. Un análisis filogenético con marcadores moleculares de 90 especies del género 
propone la existencia de una subdivisión del género en 8 grupos: Plectostemma, Granadilla, 
Astrophea, Deidamioides, Polyanthea, Dysosmia, Tetrapathea, y Tryphostemmatoides (29). 
Estas plantas exhiben varias propiedades farmacológicas y poseen una fitoquímica compleja 
(27)(35)(53). Se destacan diferentes usos con potencial curativo o benéfico para el alivio de 
diversas dolencias entre las que se destaca el insomnio, la ansiedad y su efecto sobre la 
presión arterial (10). 
Se encuentran distribuidos en regiones tropicales y subtropicales, principalmente en América, 
donde se destacan Brasil y Colombia por la cantidad de especies presentes (Fig.2). En 
Colombia se reconocen 167 especies, dentro de las cuales se reportan 80 especies con fruto 
comestible. Algunas especies del género Passiflora como Maracuyá, Granadilla y Gulupa se 
clasifican como las de mayor importancia económica y para su exportación. 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Distribución mundial del género Passiflora(53). 
5.3 Passiflora edulis 
Pertenece a la familia Passifloraceae, se caracteriza por sus frutos amarillos, de pulpa ácida y 
olor agradable, que lo hacen de interés para la agroindustria por la presencia de aceites 
esenciales. Esta especie se encuentra distribuida en diferentes regiones de América tropical 
sobre la cordillera de los Andes (29). Es nativa de Brasil y es conocida en dos formas, con fruta 
de cáscara morada (Gulupa) y fruta de cáscara amarilla (Maracuyá). Crece en suelos de 
textura franco arenoso (contenido de Arena y Limo) y de pH ligeramente ácido; a una altitud 
desde el nivel del mar hasta los 2.500 m.s.n.m. y una temperatura de 24 a 28 °C, y una 
pluviosidad moderada (54). Sus frutas son bayas; su forma es redonda o elíptica, con diámetro 
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de 4 cm en promedio, de color verde que se vuelve morado o amarillo al llegar a la madurez, 
según la variedad; sus semillas son numerosas y se encuentran alojadas en la pulpa. 
El maracuyá ha sido reconocido por la medicina tradicional por sus propiedades medicinales 
para el tratamiento del colesterol y se recomienda el uso de frutos maduros para el control 
de la presión arterial. Las hojas de la planta poseen propiedades anticoagulantes, sedativas y 
ansiolíticas; además se reconoce su capacidad en la inhibición de ECA (55)(12)(35). Ha sido 
ampliamente usado para el tratamiento de diferentes dolencias y se le atribuye efectos 
terapéuticos a los extractos de las diversas partes de la planta (27)(10). 
Entre los principales compuestos que han sido reportados en la especie Passiflora se 
encuentran, los flavonoides, glucósidos, alcaloides, compuestos fenólicos y componentes 
volátiles (27)(35)(36)(37). Entre los cuales se destacan los taninos, compuestos fenólicos y 
flavonoides por tener un efecto antihipertensivo al mejorar la función endotelial y la presión 
arterial al inhibir metaloproteinasas como ECA (17)(44)(56)(57). 
5.4 Hipertensión Arterial 
La presión arterial es determinada por un conjunto de factores físicos tales como el volumen 
sanguíneo, el gasto cardíaco y la resistencia vascular. Estos elementos están regulados por 
una variedad de factores neuronales, endocrinos y paracrinos. Además se incluyen los 
factores ambientales como la dieta, el sedentarismo o el estilo de vida; los factores genéticos 
y epigenéticos, la obesidad materna, la edad y el sexo (58). 
El sistema nervioso autónomo cumple la función de mantener la homeostasis cardiovascular 
por medio de la intervención de señales de presión, volumen y quimiorreceptores durante el 
estrés y la actividad física. El neurotransmisor que utiliza es fundamentalmente la 
noradrenalina y los receptores responsables de sus efectos son del tipo α (alfa) cuya respuesta 
genera la vasoconstricción. Una falla en este mecanismo puede causar incrementos súbitos 
de presión arterial difíciles de controlar (59)(60). Este sistema también puede provocar la 
liberación de renina por la estimulación de efectos adrenérgicos sobre los vasos sanguíneos 
y/o el corazón. Se considera que los mecanismos relacionados con la aparición de 
hipertensión primaria son variados, como: los mecanismos vasculares, los mecanismos 
renales, los mecanismos del sistema nervioso simpático, y los trastornos metabólicos, como 
el síndrome metabólico que causa alteraciones en el metabolismo mineral y de los 
glucocorticoides (63). El sistema renina-angiotensina-aldosterona hace parte de la regulación 
propia de los mecanismos vasculares y renales. 
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5.5  Sistema Renina-Angiotensina-Aldosterona  
El sistema renina-angiotensina-aldosterona comprende una cascada de reacciones 
enzimáticas resultantes en la formación de angiotensina II  (ANG II) del sustrato 
angiotensinógeno (Fig. 3). Es el sistema hormonal esencial en la regulación de la presión 
arterial y la homeostasis de minerales por medio de la acción proteolítica sobre la 
angiotensina II. Este actúa como regulador del balance del sodio, el líquido extracelular, la 
resistencia vascular y la tensión arterial. 
En el riñón, ANG II ejerce su efecto para conservar el balance electrolítico a través de la 
combinación del control hemodinámico del flujo sanguíneo del riñón, la tasa de filtración 
glomerular, la acción sobre las células de los túbulos epiteliales y los mecanismos de 
transporte de cloruro de sodio y agua.  
Angiotensinogeno (453 aa)
Renina - Enzima Proteolítica
Angiotensina I (10 aa)
Angiotensina II (8 aa)
 Receptor AT1 
Aldosterona
Vasoconstricción
Reabsorción de sodio
Enzima Convertidora de Angiotensina
 
Figura 3. Diagrama de flujo de la cascada enzimática del sistema renina angiotensina y sus efectos metabólicos. 
[Tomado de: Harrison-Bernard, 2009; doi:10.1152/advan.00049.2009.] 
El angiotensinógeno (AGT) es el único precursor de todos los péptidos de angiotensina. AGT 
humano tiene 485 aminoácidos, incluido un péptido señal de 33 aminoácidos. La renina 
plasmática es la enzima que transforma el angiotensinógeno (60 kDa) producido por las 
células hepáticas, en angiotensina I. Su inhibición es dependiente de la concentración de ANG 
II. (Fig.3) 
Este decapéptido es rápidamente convertido por ECA  y, en menor cantidad, por quimasas a 
ANG II, al separar dos aminoácidos del extremo C terminal de la molécula y convertirla en un 
octapéptido. Este péptido puede acoplarse a receptores específicos acoplados a proteína G 
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del tipo AT1 y AT2, que se encuentran en diferentes tejidos periféricos y el cerebro y su 
acoplamiento produce varios efectos sobre el organismo, en especial la vasoconstricción y el 
aumento en la volemia (incremento en el volumen total de la sangre). El efecto 
vasoconstrictor se encuentra principalmente relacionado con el receptor AT1; el efecto del 
acoplamiento de ANG II con los receptores AT2 no es bien conocido, se cree tiene importancia 
en los procesos de fertilidad humana. A nivel celular, su mecanismo molecular se basa en el 
acoplamiento de ANG II con los receptores AT1 presentes en las células musculares lisas de 
los vasos sanguíneos, que activan la señalización vía proteínas G, que generan la acción de 
fosfolipasas C para transformar el  fosfatidil-inositol bifosfato (PIP2) en  inositol trifosfato (IP3) 
y el diacilglicerol (DAG). El IP3  se difunde a través del citoplasma e interactúa con receptores 
específicos IP3 del retículo endoplásmico, causando la liberación de calcio, elevando así las 
concentraciones de calcio intracelular y la acción de quimasas para que se inicie la 
fosforilación de proteínas contráctiles de las células arteriales causando el estrechamiento de 
las paredes de los vasos sanguíneos. (64)(2)(13) 
5.6 Enzima Convertidora de Angiotensina (ECA) 
ECA pertenece a la superfamilia de las gluzincinas (vasopeptidasas), aislada en 1956, está 
presente en los tejidos del endotelio vascular y las células de los órganos vitales. Es una 
ectoenzima de 129 KDa, que actúa como una metalopeptidasa de zinc y funciona 
principalmente como una dipeptidil carboxipeptidasa y es dependiente de iones cloruro para 
su catálisis. Se sabe que participa en la hidrólisis de dipéptidos carboxi terminales de una 
amplia gama de péptidos funcionales, entre ellos la angiotensina I para producir angiotensina 
II (tras la liberación del dipéptido His-Leu del extremo carboxi terminal de angiotensina I). Se 
han identificado dos isoformas de esta enzima; la isoforma somática y la germinal. Sus 
bioactividades son importantes en el mecanismo vasopresor y en la fertilización, 
respectivamente. También se conoce que la ECA actúa en el sistema calicreína-cinina, sobre 
la bradiquinina produciendo fragmentos de péptidos inactivos (65)(3)(66). 
5.7 Farmacoterapia de la Hipertensión 
La hipertensión arterial representa un factor importante en la aparición de enfermedades 
cardiovasculares y renales. Además, esta enfermedad tiene una alta prevalencia en la 
población de ambos sexos, en especial en los grupos etarios mayores. Todos los pacientes con 
valores de presión arterial igual a 140/90 mmHg o mayores deben tratarse con esquemas 
terapéuticos que reduzcan sus valores a valores cercanos de 120/80 mmHg. Existen diferentes 
opciones para el tratamiento farmacológico de la hipertensión arterial; la elección de un 
fármaco antihipertensivo sigue criterios médicos establecidos de acuerdo a la problemática 
del paciente y su estado crónico frente a la enfermedad. Habitualmente los cuatro tipos de 
medicamentos más usados para el manejo médico de la hipertensión son: los diuréticos, los 
bloqueadores de los canales de calcio, los inhibidores de ECA, los bloqueadores de los 
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receptores de angiotensina; estos pueden ser recetados en monoterapia o de manera 
combinada, de acuerdo a las características clínicas y las circunstancias individuales de cada 
paciente (67). 
En la tabla 1, se muestran los diferentes tipos de medicamentos antihipertensivos que se 
tiene a disposición para el manejo de dicha enfermedad. Estos fármacos presentan como 
factor común la aparición de efectos adversos, como los mareos, la debilidad, la hipotensión, 
entre otros.  Algunos de los medicamentos que han sido más usados en la terapia son la 
Hidroclorotiazida, Verapamilo, Enalapril, Captopril, Metoprolol y Propranolol. De los cuales se 
destacan los grupos farmacológicos inhibidores de la enzima de la angiotensina, seguidos por 
los diuréticos; como terapéutica combinada generalmente (68)(69). La efectividad, la 
tolerabilidad y la adherencia al tratamiento determinan la preferencia médica a la hora de 
recetar un medicamento antihipertensivo. 
5.8 Los Inhibidores de la Enzima Convertidora de Angiotensina (IECA) 
Históricamente, se han probado diferentes sustratos para lograr la inhibición de ECA;  desde 
el uso de péptidos aislados del veneno de serpientes (Bothrops jararaca) hasta el diseño 
razonado de medicamentos como el Captopril, en 1981. Actualmente se ha logrado la 
aparición de nuevos fármacos por medio de la modificación estructural de este reconocido 
inhibidor. Todos estos inhibidores interactúan con el átomo de zinc del sitio activo, 
bloqueando la enzima de forma competitiva, causando un aumento en el tono vascular y la 
reducción de los valores de la presión sanguínea. De esta manera se logra el efecto 
antihipertensivo y los efectos de la formación de la angiotensina II, y la degradación de 
cininasa, y bradiquinina (70). El grupo funcional que interactúa con el átomo de zinc puede 
variar de una molécula a otra, lo cual permite hacer una clasificación de los inhibidores de la 
ECA de acuerdo a ellos pueden ser: los inhibidores que contienen sulfhidrilo, inhibidores de 
la ECA que contienen dicarboxilo e inhibidores de ECA que contienen fósforo. De estos 
fármacos se destaca el Captopril y el Fosinopril para la primera y la tercera clasificación (8). 
Tabla 1. Medicamentos antihipertensivos y su modo de acción. 
Medicamento Modo de acción Nombres comunes Efectos adversos 
Diurético 
Ayudan a eliminar exceso de sodio, 
agua y controlar la presión arterial. 
Puede usar en conjunto con otros 
antihipertensivo. 
Hidroclorotiazida, 
Espironolactona, 
Furosemida 
Pérdida de sodio, enfermedad 
de la gota y aumento de 
niveles de glicemia en 
diabéticos 
Alfa bloqueadores 
Reducen la resistencia arterial, 
relajando el musculo liso y mejoran el 
tono muscular. 
Doxazosin Mesilato 
Clorhidrato de 
Prazosin 
Clorhidrato de 
Terazosina 
Taquicardia. 
Mareo. 
En ocasiones hipotensión. 
Beta bloqueadores 
Reducen la frecuencia cardíaca y la 
carga de trabajo del corazón, 
reduciendo la presión arterial. 
Atenolol, Metoprolol 
Tartrato, Timolol 
Maleato 
Insomnio, manos y pies fríos, 
cansancio o depresión, 
bradicardia, asma y baja 
sexual 
Alfa y Beta 
bloqueantes 
Se usan en forma intravenosa para 
pacientes bajo crisis hipertensiva. 
Carvedilol Hipotensión 
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Clorhidrato de 
Labetalol 
Bloqueadores del 
receptor de 
angiotensina II (BRA) 
Bloquean los receptores para que la 
angiotensina no actue. Los vasos 
sanguíneos permanecen abiertos y se 
reduce la presión arterial 
Losartan, Valsartan, 
Candesartan Mareo 
Bloqueadores de los 
canales de calcio. 
Evita que el calcio entre en las células 
del músculo liso, esto produce 
vasoconstricción. La hipocalcemia 
produce bradicardia. Los bloqueadores 
de los canales de calcio relajan y abren 
los vasos sanguíneos, reducen la 
frecuencia cardíaca y disminuyen la 
presión arterial. 
Amlodipina, 
Verapamilo, 
Nifedipino 
Palpitaciones, Tobillos 
hinchados, Estreñimiento, 
Dolor de cabeza, mareo. 
Agonistas del receptor 
alfa-2 
Reducen la presión arterial al disminuir 
la actividad adrenérgica. 
Metildopa Somnolencia o mareos 
Agonistas centrales 
Siguen una vía nerviosa diferente a los 
alfa y betabloqueantes, pero logran el 
mismo objetivo de reducción de la 
presión arterial 
Alfa Metildopa, 
Clorhidrato de 
Clonidina, 
clorhidrato de 
guanfacina 
Resequedad, sed, mareo, 
lentitud, somnolencia, fiebre 
o anemia, Baja sexual 
Inhibidores 
adrenérgicos 
periféricos 
Reduce la presión arterial al bloquear 
los neurotransmisores en el cerebro. 
Esto impide que los músculos lisos se 
contraigan. Estos medicamentos rara 
vez son usados. 
Guanadril, 
Guanetidina 
Monosulfato, 
Reserpina 
Congestión nasal, diarrea, 
pesadillas, insomnio, 
depresión, mareos, debilidad, 
baja sexual. 
Dilatadores de vasos 
sanguíneos 
(vasodilatadores) 
Actúan sobre las paredes arteriales para 
promover la relajación del musculo 
liso. 
Minoxidil, 
Clorhidrato de 
Hidralazina 
Dolores de cabeza, hinchazón 
alrededor de los ojos, 
palpitaciones o dolores 
articular. Crecimiento del 
vello corporal, retención de 
líquidos 
 
5.9 Etnobotánica y el Tratamiento de la Hipertensión 
Existen muchos medicamentos con capacidad para reducir la presión arterial por diferentes 
mecanismos como se reporta en la tabla 1. Estos medicamentos tienen en común la aparición 
de efectos colaterales durante la farmacoterapia, lo cual ha motivado a diferentes 
investigadores a revisar la tradición oral a nivel mundial, en el manejo de las enfermedades 
con el fin de plantear alternativas a los fármacos que actualmente se recetan e iniciar nuevos 
campos de investigación. Se tiene conocimiento de varios reportes del uso de extractos de 
plantas de diferentes especies en la reducción de los signos de HTA. La fitoterapia ha sido 
planteada como una alternativa médica, debido a los buenos resultados que se obtienen por 
parte de las comunidades al usar las plantas o partes de ellas, para tratar sus enfermedades 
por medio de infusiones o el consumo de sus frutos, que alivian las dolencias de sus enfermos; 
y al bajo costo de estas, que al ser adquiridas fácilmente para la elaboración de sus 
preparados, permite mitigar la necesidad de una asistencia médica para iniciar un tratamiento 
antihipertensivo. (10) (27) (38).En la tabla 2, se presentan algunas de estas especies de plantas 
conocidas en Colombia y que son usadas para el tratamiento natural de la hipertensión a nivel 
mundial (71)(72)(38)(14)(73). La presencia de los metabolitos bioactivos en los alimentos 
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permite considerar la nutrición humana como una nueva terapia médica en diversas 
patologías. 
Tabla 2. Plantas usadas para el tratamiento de la hipertensión. 
Especie Familia Nombre común 
Allium sativum Liliaceae Ajo 
Apium graveolens Apiaceae Apio 
Avena sativa Poaceae Avena 
Camellia sinensis Theaceae Planta de té 
Cynara scolymus L Asteraceae Alcachofa 
Daucus carota Umbelliferae Zanahoria 
Elettaria cardamomum (L.) Zingiberaceae Cardamomo 
Ginkgo biloba L. Ginkgoaceae Ginkgo 
Glycine max Fabaceae Soya 
Lycopersicon esculentum Solanaceae Tomate 
Moringa oleifera Moringaceae Moringa 
Passiflora edulis Passifloraceae Maracuyá 
Panax ginseng C. A. Araliaceae Ginseng coreano 
Pimpinella anisum L Apiaceae Anís 
Petroselinum crispum (Mill.) Fuss Apiaceae Perejil 
Raphanus sativus Cruciferae Rábano 
Ruta graveolens L Rutaceae Ruda 
Valeriana officinalis L. Caprifoliaceae Valeriana 
 
 
5.10  Fundamentos de las Pruebas Instrumentales 
La identificación de los compuestos orgánicos ha experimentado una revolución con la 
introducción de instrumentos que permiten determinar rápida y con cantidades pequeñas de 
material, los espectros infrarrojos, de resonancia magnética nuclear y en el ultravioleta, las 
características estructurales de las sustancias para conocer la presencia de grupos funcionales 
en las moléculas de interés; lo cual permite entender los posibles efectos de estas moléculas 
en alguna actividad biológica. 
El fundamento de estas técnicas se basa en la lectura y registro de las diferencias entre las 
interacciones electrónicas de las estructuras con la radiación de origen, sus espectros de 
emisión y absorción que pueden ser usados como característica para representar un grupo 
funcional en algún tipo de metabolito. Existen bases de datos que contienen información 
patrón que permite hacer la comparación con los datos experimentales y de esta manera 
aproximarse al conocimiento de las posibles estructuras y entender el efecto observado por 
estas durante un bioensayo, al usar el análisis instrumental como un complemento de la 
investigación. 
5.10.1 Espectrofotometría ultravioleta 
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Las medidas de absorción de radiación ultravioleta y visible tienen una gran aplicación en la 
identificación y determinación de una enorme cantidad de especies orgánicas e inorgánicas. 
Es probable que los métodos de absorción molecular ultravioleta / visible sean los más 
utilizados entre todas la técnicas de análisis cuantitativo en los laboratorios químicos  y 
clínicos del mundo. 
La absorción de radiación ultravioleta / visible por una especie atómica o molecular consiste 
en una excitación de los electrones de enlace, la cual produce los picos de absorción 
registrados por el espectrofotómetro, que pueden correlacionarse con los tipos de enlaces de 
las especies objeto de estudio. Todos los compuestos orgánicos son capaces de absorber 
radiación electromagnética porque todos contienen electrones de valencia que pueden ser 
excitados a niveles de energía superiores. La espectroscopia de absorción molecular o 
espectrofotometría es, por tanto, válida para identificar grupos funcionales a nivel molecular.  
Experimentalmente, se ha avanzado en esta técnica y se encuentran en la literatura gran 
cantidad de espectros de diferentes especies debido a la facilidad en la medición. En especial, 
los compuestos aromáticos han sido ampliamente estudiados por esta técnica y se 
caracterizan por la presencia de entre 1 a 3 bandas de absorción en la región entre 200 nm y 
700 nm. (75) En el caso de los compuesto flavonoides se presenta un comportamiento 
característico, como se observa en la figura 5.  
 
Figura 4. a) Esquema del comportamiento espectral del anillo cromano para una estructura flavonoide. b) 
Bandas de absorbancia características para la estructura de polifenoles. 
5.10.2 Espectrometría infrarroja 
La espectrometría de infrarrojo es una de las principales herramientas para la determinación 
estructural de especies orgánicas. Es una técnica versátil que se aplica a la determinación 
cualitativa y cuantitativa.  
El principio de esta técnica instrumental se basa en que la frecuencia de la radiación infrarroja 
que entra a una solución o un cristal de un compuesto orgánico corresponden a la frecuencia 
de un movimiento molecular, se absorbe una radiación. Trazando una curva del porcentaje 
de transmisión contra la frecuencia es posible obtener una gráfica de las cantidades relativas 
27 
 
de los movimientos moleculares longitudinales y de flexión de los diferentes átomos de la 
molécula, al que conocemos como espectro infrarrojo.  
La identificación de un compuesto orgánico a partir de un espectro de este tipo es un proceso 
que consta de dos etapas. La primera etapa implica la determinación de los grupos 
funcionales que parece más probable, examinando la región de frecuencias de grupo, que 
abarca la radiación comprendida desde 3600 cm-1 a 1200 cm-1 aproximadamente. La segunda 
etapa consiste en una comparación detallada del espectro de compuestos puros que 
contienen todos los grupos funcionales encontrados en la primera etapa. En este caso es 
particularmente útil la región de la huella dactilar, comprendida entre 1200 cm-1 y 600 cm-1, 
debido a que pequeñas diferencias en la estructura y la constitución de una molécula 
provocan cambios significativos en el aspecto y la distribución de los picos en esta región. 
Como consecuencia, un gran parecido en la región de huella dactilar de los espectros de dos 
compuestos constituye casi una evidencia de su identidad. Es por esto que el uso de la técnica 
de espectroscopia infrarroja permite caracterizar estructuralmente los compuestos químicos. 
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6 METODOLOGÍA 
6.1 Material Vegetal 
Los frutos de Passiflora edulis fueron colectados en la finca el pomar, ubicada en la vereda  la 
Montaña, en el municipio de Quimbaya, Quindío. Se incluyeron frutos maduros de textura 
lisa, sin vetas verdes. Una muestra del material vegetal colectado en el cultivo fue enviado 
para su identificación taxonómica, al herbario de la universidad del Quindío. 
6.2 Obtención y Almacenamiento del Jugo de Passiflora edulis 
La pulpa de la fruta de P. edulis fue removida por extracción mecánica, filtrada, y centrifugada. 
Por medio de una decantación se obtuvo el sobrenadante, el cual se almacena en frio y 
oscuridad para evitar degradación. El precipitado es desechado de acuerdo al protocolo de 
manejo de residuos del laboratorio de Bioquímica y Genética de la Universidad del Quindío. 
El secado del jugo se logró por medio de liofilización. 
 
6.3 Fraccionamiento Cromatográfico del Jugo de Passiflora Edulis. 
Se tomó una alícuota del liofilizado del jugo de Passiflora edulis para el fraccionamiento en 
columna. Se usó DIAION HP20, una resina adsorbente de estireno-divinilbenceno de 
copolímero no polar, que permite retener selectivamente los metabolitos de baja polaridad. 
El gel de sílice (SiO2) es usado en la cromatografía en fase normal para retener compuestos 
de naturaleza polar, como los compuestos polifenólicos. (78).  
El DIAION HP20 fue acondicionado con lavados de ácido y base hasta pH neutro, para activar 
su capacidad de asociación a los metabolitos apolares. Se diluyo el jugo liofilizado en una 
mínima cantidad de agua para ser cargados en la columna, como se aprecia en la figura 4.  
La fase móvil fue usada en gradiente con mezclas de metanol-agua en proporción 
descendente. Durante el desarrollo del fraccionamiento se usaron otras mezclas de solvente 
como: Acetona/H2O (7:3), EtOH 95%, i-PrOH /hexano (9:1). Estas últimas de mediana o baja 
polaridad. 
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Figura 5.Preparación de la solución acuosa del jugo liofilizado de Passiflora edulis 
El proceso de separación cromatográfica en columna de vidrio fue realizado en el laboratorio 
de Fitoquímica de la Universidad Tecnológica de Pereira. Las dimensiones de la columna de 
vidrio fueron 30 cm de altura por 5 cm de diámetro. La elución se realizó por gravedad. Las 
fracciones obtenidas se concentraron hasta sequedad por rotaevaporación para calcular el 
peso seco. Se realizó seguimiento por cromatográfia en capa delgada durante la separación 
cromatográfica y análisis instrumental. 
6.4 Características de las Fracciones 
 
Fracción A 
Esta fracción contiene las soluciones colectadas desde el volumen 46 hasta el volumen 52. Se 
llevaron a sequedad, por concentración teniendo como criterio de secado los espectros de 
estas soluciones y los resultados del cromatograma, que se pueden ver en los anexos. El 
sistema de elución para esta fracción fue agua-metanol en proporciones 8:2, por lo cual se 
espera encontrar metabolitos polares en esta nueva mezcla. Una alícuota de la fracción seca 
fue usada en la preparación de las soluciones de la evaluación in vitro de la actividad de ECA. 
 
Fracción B 
En la fracción B se reúnen las soluciones desde el volumen 60 hasta el volumen 65. El conjunto 
de soluciones se llevaron a sequedad por rotaevaporación siguiendo los criterios de secado 
anteriormente enunciados. Este conjunto de fracciones corresponde al sistema de elución 
H2O- MeOH (5:5). Una alícuota de la fracción seca fue usada en la preparación de las 
soluciones de la evaluación in vitro de la actividad de ECA. 
 
Fracción C 
La fracción C está conformada por los volúmenes del 92 al 99. Se observó un máximo de 
absorbancia a los 260 nm en una única banda para todas las fracciones. La intensidad fue 
variable entre fracciones. El sistema de solventes de elución fue acetona – agua 7:3.  Mientras 
los volúmenes del 96 al 99 provienen de la elución con etanol al 95%.   
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Una alícuota de la fracción seca fue usada en la preparación de las soluciones de la evaluación 
in vitro de la actividad de ECA. 
Fracción D 
En la mezcla D se reúnen las soluciones desde el volumen 103 hasta el volumen 115, fue 
obtenida de la elución con el sistema i-PrOH - Hexano. Se espera que los metabolitos 
presentes en esta fracción sean de naturaleza apolar. Una alícuota de la fracción seca fue 
usada en la preparación de las soluciones de la evaluación in vitro de la actividad de ECA. 
 
6.5 Análisis Instrumental 
Se realizó una caracterización estructural de las fracciones por medio de técnicas de análisis 
instrumental. Se usaron análisis por espectrofotometría U.V./Vis y espectroscopia FTIR. 
6.5.1 Análisis por Espectrofotometría U.V./ Vis 
Se construyó un cromatograma multifotométrico para registrar el comportamiento espectral 
de las fracciones a 260, 280, 335 y 365 nm, el cual fue empleado como criterio de secado. Se 
empleó el espectrofotómetro (Shimadzu UV-1700 Pharmaspec). Se usó análisis por 
cromatografía en capa delgada como seguimiento de la separación química. El análisis del 
patrón de absorbancia de cada una de las fracciones evaluadas por espectrofotometría 
UV/Vis permite predecir el tipo de compuestos fenólicos que se encuentran presentes. (92) 
(93) (94).  
La presencia de hidroxilos fenólicos en diferentes posiciones de la molécula puede 
establecerse estudiando el comportamiento del espectro UV metanólico al añadirle los 
denominados reactivos de desplazamiento. Este análisis se realizó sobre las fracciones A, B, C 
y D. Estas fracciones se caracterizan por el comportamiento espectral registrado.  
6.4.2 Reacciones de Desplazamiento 
La presencia de hidroxilos fenólicos en diferentes posiciones de la molécula de compuestos 
fenólicos puede establecerse estudiando el comportamiento del espectro UV metanólico al 
añadirle los denominados reactivos de desplazamiento: Metóxido de Sodio (MeONa), Acetato 
de Sodio (NaOAc), Cloruro de Aluminio (AlCl3) con y sin HCl, y Ácido Bórico (H3BO3) (75). 
Prueba con Cloruro de Aluminio 
Se agrega una gota de AlCl3 1% al compuesto disuelto en metanol y se realiza un barrido 
espectral desde 220 a 500 nm, posteriormente se agregó una gota de HCl 1% y se realiza otro 
barrido espectral. 
 
Prueba con Metóxido de Sodio 
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Se agrega una gota de metóxido de sodio (MeONa) 1% a la fracción disuelta en metanol y se 
realiza un barrido espectral desde 500 a 220 nm. 
 
Prueba con Acetato de Sodio-Ácido Bórico 
Se agregó una gota de AcONa al 1%, luego se midió el espectro, seguido se agregó un granito 
de H3BO3 y se repitió el barrido espectral. 
 
6.5.3 Análisis por Espectrofotometría IR 
Para este análisis se usó el equipo para espectrometría IR Agilent Tecnologies Cary 630 FTIR y 
el ajuste del espectro se logró gracias al programa Resolutions Pro FTIR Software. Los 
espectros obtenidos se presentan en la sección de resultados.  
6.6 Ensayo de Inhibición de la Enzima Convertidora de Angiotensina. 
Se evalua por técnicas in vitro la actividad inhibidora de ECA, mediante el método de Ronca-
Testoni, 1983 (74), con algunas modificaciones realizadas por el grupo de investigación 
GECAVYME de la Universidad del Quindío. Este método se basa en la hidrólisis enzimática de 
furilacriloil-L-fenilalanil-glicil-glicina (FAPGG), por parte de ECA del suero sanguíneo, hasta 
furilacriloil-L-fenil (FAP) y glicil-glicina (Gly-Gly), como se muestra en la Figura 6. La 
concentración de glicil-glicina al final de la reacción se relaciona directamente con la actividad 
de la ECA. 
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Figura 6. Reacción de hidrólisis enzimática de FAPGG para la determinación de la actividad inhibidora ECA. 
[Tomado de: Tomovska et al, 2013]. 
Para el ensayo de inhibición de las fracciones de Passiflora edulis sobre ECA se tomaron 25 μL 
del suero, 225 μl de agua destilada, 2,5 μl de solución de cada fracción de Passiflora edulis 
(10-20-50 y 100 μl /ml) o de solución de Captopril (500 nmol, control positivo) y 250 μl de 
buffer (0,8 mM FAPGG, 400 mM NaCl, 50 mM de HEPES pH 8,25), se depositó en un tubo de 
ensayo con posterior agitación. La mezcla fue incubada a 37°C por 20 minutos. 
Posteriormente se frenó la reacción de hidrolisis sumergiendo en agua helada (4 °C). Todo el 
procedimiento se realizó por triplicado para cada fracción. 
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El blanco del ensayo se preparó de igual manera que las soluciones prueba, más 2,5 μL de 
EDTA 3,5 mM, el cual inhibe la enzima. Se utilizó como control negativo agua destilada. Las 
absorbancias fueron leídas a 345 nm en un espectrofotómetro ThermoGenesis 10 
(Laboratorio de Bioquímica y Genética de la Universidad del Quindío). Para calcular la 
actividad de la enzima se utilizó la siguiente ecuación: 
 
 
Donde ΔA es la diferencia de absorbancia entre el buffer con las muestras y el buffer con el 
blanco, Vf es el volumen final del ensayo (1 mL), 1000 convierte unidades /mL en unidades 
/litro, t es el tiempo de incubación, 0.5 es la absorbancia de la hidrólisis de 1mM de FAPGG 
bajo condiciones de ensayo, y Vs es el volumen de la muestra de suero. Una unidad (1U) de  
ECA es la cantidad de la enzima que convierte 1 mol de FAPGG en FAP y Gly – Gly por minuto 
a 37 °C. El porcentaje de inhibición (% I) de cada fracción fue determinado utilizando la 
ecuación: 
 
 
Donde %I es la cantidad de unidades de ECA en la que se disminuyó la actividad en presencia 
de las fracciones con base a un cien por ciento. Apm es la actividad propia de la muestra sin la 
presencia de las fracciones. Af es la actividad de la muestra con las fracciones, expresada como 
el promedio de las actividades obtenidas en las tres repeticiones. 
6.7 Cromatografía en Capa de Delgada. 
Se realizó un análisis por cromatografía en capa delgada, usando fase normal y fase reversa 
para las fracciones obtenidas en este estudio del jugo de Passiflora edulis.  
Las placas cromatográficas fueron eluídas en los sistemas n-Hexano y Acetona en proporción 
7:3 para la primera placa. Para la segunda y tercera placa cromatográfica, se usó fase reversa 
y los sistemas agua-metanol en proporción 1:1 y agua-isopropanol en la misma proporción. 
Se sembraron en la línea de elución pequeñas gotas de cada fracción metanólica tomando 
como patrón el flavonoide (rutina, en la última posición de sembrado) para observar el 
comportamiento de los compuestos durante la separación. 
Posteriormente de la elución las placas, fueron reveladas en onda corta y onda larga. Los 
valores de Rf fueron medidos manualmente y aparecen en la sección de anexos.  
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6.8 Características del Estudio 
Este es un estudio experimental con un ensayo controlado del tipo aleatorio, en el cual se 
seleccionaron hombres adultos aparentemente sanos, entre los 20 y los 35 años, que 
accedieron a participar voluntariamente del estudio, previa lectura y firma del formato del 
consentimiento informado (Ver Anexos). Todos los voluntarios fueron informados sobre el 
objetivo del estudio y el manejo de sus muestras. Además cuentan con información de 
contacto con el investigador principal para cualquier inquietud durante el estudio. 
Se incluyeron 5 voluntarios sanos a quienes se les realizo una única toma de muestra de 
sangre por venopunción, por parte de una enfermera del centro de salud de la Universidad 
del Quindío. Esta sangre fue almacenada en tubos vacutainer sin anticoagulante y 
posteriormente centrifugada para la decantación del suero sanguíneo y almacenada a -4 °C 
hasta su procesamiento. Entre los criterios de inclusión y exclusión de la población del ensayo 
se tienen los siguientes: Todos los individuos del estudio fueron voluntarios masculinos en el 
rango de 20 a 35 años, sin diagnósticos clínicos conocido de enfermedades como diabetes, 
obesidad, hipertensión o algún tipo de enfermedad cardiovascular o antecedente familiar de 
la enfermedad.                                                                                                                                                                                                      
Los voluntarios que manifestaron tener algún tipo de padecimiento diagnosticado con 
enfermedades cardiovasculares o metabólicas no fueron tenidos en cuenta para el inicio del 
estudio. Estar fuera del rango de 20 a 35 años fue criterio de exclusión para la participación 
de la investigación. Todos los individuos que mostraron temor a la venopunción o falta de 
interés en la participación en el estudio fueron excluidos del análisis. 
6.9 Consideraciones Bioéticas  
Las personas que participaron en la toma de muestras firmaron un consentimiento informado 
(Anexo 1) previo aviso del objetivo del proyecto y la influencia de este en su estado de salud; 
este documento también incluye los datos del investigador, de acuerdo a la resolución 8430 
de 1993. Los datos de las personas que participaron del estudio deben ser protegidos en 
confidencialidad, de acuerdo a la ley 25326 de 2000. 
Para cada experimento se reevaluaron sus condiciones con el fin de reducir la presencia de 
falsos positivos y sus consecuencias. Periódicamente, se revisó la literatura para evitar la 
omisión de información frente a la problemática. El espacio destinado para este estudio fue 
el laboratorio de bioquímica y genética adscrito al grupo GECAVYME de la Universidad del 
Quindío, el cual cuenta con las adecuadas instalaciones para el trabajo experimental y el 
manejo de residuos peligrosos, y las medidas de precaución necesarias para los 
investigadores de este proyecto. 
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6.10 Análisis Estadístico 
El análisis estadístico se realizó con ayuda del programa estadístico SPSS Statistics 23.0. Se 
realizó la prueba Kolmogorov Smirnov con el fin de determinar la normalidad de las variables. 
Se usó el test de Student para la comparación de medias. En el caso de no tener un conjunto 
de datos paramétricos se comparan sus medianas por medio de la prueba de Wilcoxon. Los 
datos fueron expresados como la media ± la desviación estándar (±DE).  
A continuación se presenta un resumen del análisis estadístico, en la figura 7. 
 
 
 
 
 
Figura 7. Diagrama de flujo del análisis estadístico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Software SPSS Statistics 23.0
Base de Datos
Microsoft Excel
Datos crudos
Análisis Estadístico
Kolmogorov Smirnov 
¿Normalidad?
Si No
Test de Student Test de Wilcoxon
Regla de 
Decisión 
p≤0,05 
35 
 
7 RESULTADOS 
Los frutos de Passiflora edulis (Fig. 8) fueron recolectadas directamente del cultivo, en la finca 
el pomar, ubicada en la vereda la Montaña, en el municipio de Quimbaya, Quindío, 
geolocalizada en 4°37’39,4´´ Norte 75°50´25,6´´ Oeste. Una parte del material vegetal 
conformado por hojas, flores y fruto fueron enviados al herbario de la Universidad del Quindío 
para su identificación taxonómica que fue reseñada por el número de colecta 37.976 
HUQ//Código Barras: 23475 // #001. 
  
 
 
 
Figura 8. Passiflora edulis Sims. 
Se colectaron 18 kilogramos de material vegetal (solo frutos (fig. 8)) que fueron procesados 
para obtener 2.370 mL del jugo filtrado. Por el cálculo de solidos totales este volumen 
corresponde a una masa de 1.290 g. Una vez se removió el exceso de almidón por 
centrifugación en frio (2.500 r.p.m. /4 °C), el sobrenadante fue almacenado a -21 °C en bolsas 
resellables, sin iluminación, para proteger la muestra de la degradación o fermentación. La 
masa resultante fue de 410 g, lo cual equivale a un rendimiento de extracción de 31,87%.  
Una alícuota de este refinado fue diluida y estudiada en una celda de cuarzo por 
espectrofotometría UV/Vis. Se registró los valores de absorbancia en el rango de los 200 nm 
a 700 nm. 
De este análisis espectral se obtuvo una sola banda para el rango de 200 nm a 400 nm (Ver 
figura 9), región donde absorben los compuestos polifenólicos; y otra banda por encima del 
rango de interés.  Los valores de máxima absorbancia estuvieron ubicados en 280 nm y 500 
nm. Por comparación de  los espectros encontrados con los espectros reportados en la 
literatura para los ácidos fenólicos como: el ácido p-hidroxibenzóico, clorogénico, cafeíco, 
entre otros reportados por Kowalski y Talcott (76)(77). Es posible que las moléculas más 
abundantes en las fracciones sean compuestos fenólicos simples.  
Habitualmente, los espectros de los compuestos polifenólicos presentan más de una banda 
de absorción, en especial los flavonoides. Se descarta la presencia de compuestos 
polifenólicos debido a la ausencia de bandas continuas en el rango de 200 nm a 400 nm, 
absorbancias características del comportamiento espectral del anillo cromano para una 
estructura flavonoide. 
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Figura 9. Espectro de absorción del jugo de Passiflora edulis Sims, entre 200 nm y 700 nm después de su 
centrifugación. 
Las fracciones A y B muestran un patrón similar con una sola banda de absorción en el rango 
de los compuestos fenólicos. Las fracciones C y D no presentaron similitud entre sí, para la 
fracción C se presenta una sola banda de máxima absorbancia. La fracción D presenta una 
similitud espectral con las fracciones iniciales. Con el fin de caracterizar la presencia de algún 
tipo de polifenoles se plantean las pruebas de desplazamiento. Las reacciones de 
desplazamiento se realizaron sobre las fracciones A y B, las cuales no mostraron cambios 
significativos al comparar con los espectros antes y después de la adición de los reactivos 
correspondientes. Estos resultados aparecen en la sección de anexos. Por lo anterior, y al 
observar un patrón común de absorbancia (una sola banda) durante el seguimiento espectral 
de todas las fracciones se decidió no evaluar las fracciones C y D. 
7.1 Separación Cromatográfica. 
Se colectaron 5 volúmenes de 100 mL para cada gradiente de elución. En total, se obtuvieron 
115 volúmenes, los cuales fueron monitoreadas por cromatografía de capa delgada (CCD) y 
reveladas por luz ultravioleta en la región del visible (UV/Vis), lo que permitió la construcción 
de un cromatograma multifotométrico para las longitudes de onda de: 260 nm, 280 nm, 330 
nm, 365 nm. Se eligieron estas longitudes de onda con el fin de evidenciar la presencia de 
compuestos de naturaleza fenólica en las fracciones colectadas, de acuerdo a los 
antecedentes de este proyecto. El espectro UV/vis permite caracterizar el tipo de compuesto 
fenólico mayoritario, al ser comparado con la literatura. En la sección de anexos se presenta 
el cromatograma empleado para la operación de secado. (Ver Anexo 2) 
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En el cromatograma (anexo 2) sobresalen las absorbancias a 260 nm y 280 nm (líneas de color 
azul y color rojo). Estas líneas contienen las fracciones 5, 49, 93 y 102 que describen máximos 
de absorbancia. Las fracciones que conforman un pico de absorbancia similar fueron llevados 
a sequedad en  conjunto. Las fracciones del pico inicial fueron consideradas lavado de 
columna por el alto contenido de azucares que tiene el jugo de maracuyá y de esta manera 
minimizar el efecto de los microrganismos (Biotransformación). Los conjuntos fueron 
rotulados con las letras A, B, C y D, de acuerdo al orden de elución, cada una de ellas está 
formada por al menos 5 volúmenes con características espectrales similares. 
Todas las fracciones de Pasiflora edulis Sims presentaron una actividad óptica menor de 300 
nm. En la tabla 3, se presentan las características de las fracciones colectadas durante el 
proceso de fraccionamiento cromatográfico. A cada una de estas soluciones colectadas se les 
realizo un barrido espectral entre los 200 nm y 400 nm, rango que contiene las longitudes de 
onda de interés. Las fracciones que conformaron un máximo de absorbancia en el 
cromatograma y presentaron un perfil espectral similar entre sí fueron llevadas a sequedad.  
Las fracciones de menor polaridad presentaron color amarillento y la mayor absorbancia, lo 
que permite inferir la alta concentración de metabolitos medianamente polares en el jugo de 
Passiflora edulis Sims. El perfil espectral de una sola banda sugiere que estos compuestos 
deben ser fenoles simples, diferentes a flavonoides o taninos. (76, 77, 97) 
Tabla 3. Listado de fracciones y sistemas de elución usados durante la partición cromatográfica. 
Fracciones Solvente 1 Solvente 2 
1- 40 H2O --- 
41- 45 H2O MeOH (9:1) 
46-50 H2O MeOH (8:2) 
51- 55 H2O MeOH (7:3) 
56-60 H2O MeOH (6:4) 
61-65 H2O MeOH (5:5) 
66-70 H2O MeOH (4:6) 
71-75 H2O MeOH (3:7) 
76-80 H2O MeOH (2:8) 
81-85 H2O MeOH (1: 9) 
86-90 H20 MeOH (0: 10) 
91-95 Acetona H2O (7:3) 
96-100 EtOH 95% --- 
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101-105 i-PrOH Hexano (9:1) 
106-115 i-PrOH Hexano (8:2) 
Convenciones: MeOH (Metanol), EtOH (Etanol), i-PrOH (isopropanol) 
7.2 Rendimiento del Proceso de Fraccionamiento en Columna. 
Se calcula la masa obtenida (tabla 4) y se almacena para la preparación de las soluciones del 
ensayo de inhibición de ECA y su análisis instrumental.  
Se obtuvieron después de la concentración por vacío 281 mg de las fracciones colectadas, 
distribuidas como aparece en la tabla 4. 
 
Tabla 4. Datos de la cantidad en masa de las fracciones colectadas para el bioensayo. 
Fracción Fracciones colectadas Peso obtenido (en mg) 
A 46 – 52 72,5 
B 60 -65 40,8 
C 91 -102 98,9 
D 103-115 68,7 
La fracción C y A son las fracciones con el mayor aporte en masa; el fraccionamiento logro 
recuperar aproximadamente el 3% de la masa inicial. 
7.3 Análisis y Características de las Fracciones por Espectrofotometría Ultravioleta. 
7.3.1 Fracciones A Y B  
El análisis de los barridos espectrales confirman que los metabolitos mayoritarios en la 
fracción A y B poseen características comunes, como se puede observar en los espectros 
ultravioleta en el rango de 200 a 400 nm, en la figura 18 (ver Anexo 12.14). Se muestran los 
espectros de las fracciones 46 a 65 que conforman el primer y segundo pico de interés en el 
cromatograma (Anexo 2). La presencia de una sola banda de absorción ubicada en  260 nm, 
permite inferir que los metabolitos presentes en estas soluciones poseen principalmente 
insaturaciones en su estructura molecular de acuerdo al comportamiento de los sistemas 
aromáticos en esta longitud de onda. (95) 
7.3.2 Fracción C 
La fracción C contiene los metabolitos con mayor absorbancia, fue necesaria su dilución 1: 
100 para incluir los valores de absorbancia en la gráfica. Su patrón espectral muestra una sola 
banda de absorción muy intensa similar a una campana de gauss. Este comportamiento 
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puede considerarse como evidencia de insaturaciones en la estructura de los metabolitos con 
sistema aromático. (95) 
7.3.3 Fracción D 
En los espectros de la fracción D se evidencia un máximo de absorbancia con un patrón tipo 
h, que puede ser interpretado como la simplificación de un sistema aromático y el aumento 
de grupos funcionales de cadena alifática en la solución, característicos de los compuestos 
apolares. 
7.4 Reacciones de Desplazamiento de Fracciones 
La evaluación de los espectros de las fracciones recolectadas tras la adición de los reactivos 
de desplazamiento mostró cambios poco significativos. Dada las características espectrales 
de las fracciones se esperaba un movimiento batocrómico o auxocrómico del espectro UV y 
con ello hipotetizar sobre un posible tipo de compuesto fenólico mayoritario. Los resultados 
de estos desplazamientos son usados en fitoquímica para entender la posición de grupos 
(OH)- en un anillo aromático y el tipo de compuesto polifenólico. 
Los espectros de las fracciones A y B fueron evaluados y se encontró que sus espectros 
presentaron desplazamientos hacia arriba del eje de referencia. Por lo tanto, los reactivos 
aumentan la absorbancia al comparar con los espectros anteriores. Este desplazamiento 
hipercrómico puede ser atribuido al efecto que causa la aparición de interacciones 
electrónicas no enlazantes, sobre los átomos de oxígeno que conforman la estructura de los 
metabolitos de cada fracción, causando la deslocalización electrónica por la interacción con 
estos átomos y con ello un aumento en los valores de absorbancia. Para esta ocasión no se 
puede concluir acerca de las posiciones de OH.  
Las fracciones C y D no fueron evaluadas por reacciones de desplazamiento de acuerdo a los 
resultados preliminares de CCD y los espectros UV/Vis. La presencia de una sola banda de 
absorción en el espectro UV vis para la fracción C y la posible presencia de compuestos 
alifáticos en la fracción D sirvieron de criterio para omitir este análisis. 
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7.5 Análisis de las Fracciones por Cromatografía de Capa Delgada. 
 
Figura 10. Análisis de cromatografía en capa delgada para las fracciones A, B, C y D de Passiflora edulis, al ser 
observadas en onda corta. 
Se presenta en la imagen los resultados de la cromatografía en capa delgada para las 
fracciones A, B, C y D de Passiflora edulis, al ser observadas en onda corta.  Las muestras 
fueron distribuidas de izquierda a derecha, así: Fracción A, B, C, D y el flavonoide rutina en la 
última posición para ser usado como patrón; este orden fue repetido en todas las placas. El 
flavonoide rutina fue usado como patrón de acuerdo a su disponibilidad y a las características 
fisicoquímicas que se conocen de este compuesto. En la parte superior de cada placa se 
encuentran marcadas las condiciones en la cuales se desarrolló el proceso de elución.  
En la placa de fase normal se aprecia la mayor cantidad de manchas comparativamente con 
las placas en fase reversa durante su observación en onda corta. De esto es posible mencionar 
que los compuestos mayoritarios de las fracciones A, B  y C son de naturaleza polar debido a 
que quedan retenidos sobre esta fase por afinidad; el componente menos polar se eluye 
primero y su valor de Rf se aproxima a 1. Además es posible considerar que las fracciones 
obtenidas están formadas por al menos 2 compuestos mayoritarios de acuerdo a las manchas  
encontradas sobre la placa. 
Al comparar los valores de Rf que aparecen en la  figura 10 se puede mencionar que 
probablemente en las fracciones B y C se encuentren compuestos con propiedades 
fisicoquímicas en común (Rf = 0,47 y 0,48), que a su vez pueden ser comparados con los 
obtenidos para el flavonoide rutina, lo que permite inferir que se presentan características 
estructurales cercanas entre estos compuestos y el patrón, como su polaridad.   
,El resultado observado en las placas de fase reversa es coherente con lo esperado, ya que las 
fracciones A y B eluyen con la fase móvil hasta casi un Rf cercano al valor de 1 (muestran 
afinidad por el sistema de solventes), mostrando con ello que los metabolitos presentes en 
estas fracciones son de naturaleza polar y que la polaridad es menor para las últimas dos 
fracciones debido a que se quedan retenidas en la línea de sembrado. 
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 En cuanto a las observaciones de las placas cromatográficas en onda larga, es posible 
mencionar que se presentaron fluorescencias de color azul brillante, en la fracción B 
principalmente, lo cual da indicios de la presencia de compuestos fenólicos en esta mezcla 
(Fig.11). Las demás fracciones presentaron una leve fluorescencia sobre la línea de sembrado. 
Es conveniente realizar una separación por alta eficiencia (HPLC) con el fin de determinar 
comparativamente con una librería de compuestos el tipo de sustancia que se encuentra en 
esta fracción. En la  figura 11 se presentan los valores de los factores de retención de este 
proceso.  A modo de resumen de este análisis es posible mencionar que las fracciones A 
y B presentan metabolitos de naturaleza polar o medianamente polar, y que sus estructuras 
podrían tener cercanía con los compuestos fenólicos de acuerdo a los factores de retención 
obtenidos frente al patrón. En el caso de las fracciones C y D, los metabolitos que las 
conforman son de baja polaridad.  
 
Figura 11. Análisis de cromatografía en capa delgada para las fracciones A, B, C y D de Passiflora edulis, al ser 
observadas en onda larga. 
 
7.6 Análisis de Fracciones por Espectrometría Infrarroja  
Se generaron espectros de infrarrojo para cada fracción con el objetivo de identificar los 
principales grupos funcionales y enlaces de los componentes de las fracciones del jugo de 
Passiflora edulis Sims. (ver anexo 12.14) En la sección de anexos se ofrece una tabla resumen 
de las principales señales de las fracciones evaluadas. Para la discusión de estos espectros se 
hizo comparación con los reportes de la literatura y los espectros disponibles en la página 
web del instituto nacional de estándares y tecnología del departamento de comercio de los 
estados unidos (N.I.S.T, sigla en inglés) (88)(89)(90)(91). A continuación se discuten algunas 
de las características más relevantes de estas señales.  
7.6.1 Fracción A 
En el espectro IR de la fracción A se observa una banda ancha de mediana intensidad a 3.249 
cm-1 correspondiente a la tensión de alargamiento de grupos OH característicos de los 
compuestos alcohólicos. Alrededor de 2900 cm-1 se observa una señal de alargamiento 
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asimétrico característico del enlace C-H en los alcanos. Esta señal podría también ser indicio 
del hidroxilo de los ácidos carboxílicos junto a la señal de intensidad media cercana a 1000 
cm-1. La presencia de un sistema aromático puede evidenciarse gracias a la señal que aparece 
alrededor de 1600 cm-1. 
Los resultados del análisis del espectro anterior permiten inferir que los metabolitos 
mayoritarios en la fracción A podrían ser compuestos carboxílicos aromáticos con cadenas 
insaturadas, además de la presencia de carbonos con hibridación sp3 de cadenas alifáticas 
propias de los alcanos. 
7.6.2 Fracción B 
En la fracción B se presentan metabolitos con grupos funcionales similares a los encontrados 
en la fracción A. De acuerdo al análisis del espectro IR de la fracción B se plantean las 
siguientes observaciones. (Ver anexo 12.14) 
Al comparar los espectros IR de las fracciones A y B parecen ser compuestos fenólicos del 
mismo tipo, con estructuras similares, presentándose en menor concentración en la fracción 
B que en la fracción A. Los metabolitos mayoritarios que aparecen en esta mezcla presentan 
varios grupos funcionales con características de compuestos carboxílicos aromáticos de 
cadenas insaturados y alifáticas. Este hecho coincide con las fluorescencias brillantes 
encontradas por medio del análisis por cromatografía en capa delgada, que coinciden con la 
idea de la presencia de compuestos fenólicos que brinda el análisis instrumental. 
7.6.3 Comparación de los Espectros de FTIR de las fracciones de Passiflora edulis 
  
Figura 12. Superposición de los espectros de FTIR de las fracciones de Passiflora edulis 
43 
 
En la figura 12, se observan semejanzas entre varias de las señales en diferentes regiones del 
espectro, como en la región ´ ´diagnóstico´´ donde las bandas existentes se van suavizando en 
la medida que la polaridad de los compuestos extraídos varía su carga eléctrica. Entonces se 
confirma la eficiencia del proceso de separación cromatográfica logrando separar en primer 
lugar los compuestos polares de acuerdo a la intensidad de las bandas de OH del espectro 
que aparecen para las fracciones A-D alrededor de 3200 cm-1. Probablemente esta banda 
ancha de alargamiento corresponda a un enlace covalente O-H presente en los compuestos 
que tienen el grupo carbonilo. (91) 
Al observar el espectro en números de onda menor, se encontró que se presentan bandas de 
baja intensidad alrededor de los 2.100 cm-1, presentes en todas las fracciones. Esto da la idea 
de un patrón estructural común relacionado con la presencia de enlaces conjugados alqueno 
– carbonilo, que se observa en las estructuras de los compuestos fenólicos.  
Cerca de la zona de la huella dactilar, alrededor de 1600 cm-1, se puede ver la presencia de 
bandas de absorción IR del tipo vibración de flexión asimétrica en la fracción A y vibración de 
alargamiento (C–O) en las fracciones siguientes, lo cual permite considerar esto como 
evidencia de compuestos fenólicos o alcoholes terciarios (90). 
En el rango del infrarrojo lejano, la intensidad de una banda de alargamiento cercana a los 
1100 cm-1 es común para las fracciones A, y B. Esta banda es característica para el enlace C-
O de los compuestos carboxílicos como los esteres (91).  
Por su parte, se observa que las fracciones A y B son similares entre sí. Posiblemente 
compuestos carbonílicos aromáticos de cadenas insaturados y alifáticas. 
Al considerar los resultados de las demás técnicas instrumentales empleadas en este estudio, 
es posible considerar que los compuestos presentes en las fracciones de Passiflora edulis Sims 
presentan un patrón estructural común. Los espectros UV-vis mostraron que las fracciones A 
- C poseen compuestos fenólicos del mismo tipo con absorbancia máxima a 260 nm. La 
presencia de fluorescencia en las placas cromatográficas y los tiempos de retención similares 
al flavonoide rutina, su afinidad al sistema polar de solventes también aporta a la evidencia 
de que se tienen compuestos fenólicos en las fracciones A y  B. El resultado se ratifica con las 
señales encontradas para estas moléculas por la técnica de espectroscopia FTIR. Gracias a 
estos hallazgos se propone la presencia de ácidos y esteres fenólicos en las fracciones de 
Passiflora edulis Sims. Actividad Inhibidora de ECA por el Efecto de las Fracciones de Passiflora 
edulis Sims (Passifloraceae).  
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Tabla 5. Actividad de fracciones de Passiflora edulis Sims. (passifloraceae) sobre la enzima convertidora de 
angiotensina. 
Blanco Captopril FA FB 
66.33 ± 23.60 42.00 ± 32 40.60 ± 22.07 43.78 ± 23.98 
En la tabla 6, se observan los resultados de la actividad de la ECA, donde se muestra que 
ambas fracciones presentan potencialmente un efecto hipotensor. Los valores de inhibición 
para la fracción A fue 38,79% y para la fracción B de 32,50%. El porcentaje de inhibición del 
Captopril fue 36,98%, como se muestra en la figura 13. 
Restrepo et al., en 2013, reporto en su trabajo que el porcentaje de inhibición de ECA por el 
jugo de Passiflora edulis fue del 40%. Los valores hallados en esta investigación fueron 
menores aunque cercanos a esta cantidad (fig. 13). Posiblemente la reducción en valor 
porcentual del efecto del jugo sea producto de un sinergismo ocasionado al fraccionar los 
metabolitos presentes en el jugo y la acción de nuevos conjuntos de compuestos en el espacio 
molecular.  
 
Figura 13 Porcentaje de actividad inhibidora de fracciones A y B sobre ECA. 
Con el fin de comparar el efecto de inhibición sobre la enzima por parte de las fracciones A y 
B, se realizaron pruebas de Kolmogorov –Smirnoff (KS) y el estadístico de Student para 
comprobar significancia estadística, como aparece en la tabla 7. 
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Tabla 6. Reporte de los p valor encontrados el t-student para la comparación de medias. 
 Captopril Fracción A Fracción B 
Blanco p=0,003 p=0,039 p=0,071 
Captopril  p=0,067 p=0,071 
 
Se observó una diferencia significativa realizando la comparación entre los valores del blanco 
y la fracción A (p=0,039), se evidencia que esta fracción presenta metabolitos con efecto 
inhibitorio. Este resultado no se observó para los ensayos con la fracción B.  
Al aplicar el test de Student para la fracción A y el preparado de Captopril, se obtuvo un p 
valor de 0,067. Este resultado quiere decir que la inhibición de la enzima no presenta 
significancia estadística. Esta característica se repitió para la comparación de medias entre los 
valores de actividad inhibitoria de la fracción B y el Captopril. (p=0,071)  
Esto sumado a otros resultados de la caracterización química podría atribuirse al efecto de la 
concentración de los metabolitos en la fracción. Siendo más eficiente el tipo de metabolitos 
presentes en la fracción A o su concentración suficiente para generar un efecto importante 
sobre la metaloproteinasa comparativamente con la fracción B.  
Por lo anterior, se puede decir que los metabolitos presentes en estas fracciones podrían ser 
considerados un coadyuvante a las dosis de Captopril. Estas fracciones podrían reducir las 
dosis empleadas durante la farmacoterapia de pacientes hipertensos, ya que se ha 
evidenciado que los metabolitos presentes en estas fracciones generan un efecto cinético 
sobre la ECA.  
7.7 Actividad Inhibidora de ECA por Efecto de la Fracción A a Diferentes Concentraciones 
Los valores de actividad Inhibidora de ECA por efecto de la fracción A son reportados en la 
tabla 8. La actividad de ECA se expresa en unidades de ECA por litro (U/L). Una unidad ECA 
(1U) es la cantidad de la enzima que convierte 1 mmol de FAPGG en FAP y Gly - Gly por minuto 
a 37ºC. 
Tabla 7. Actividad de ECA por efecto de la fracción A en diferentes concentraciones. 
FA10 FA20 FA50 FA100 
41,0 ± 23,3 41,5 ± 24,9 40,9 ± 24,6 39,1 ± 16,7 
En esta tabla se observa que los valores de actividad para todas las concentraciones de la 
fracción A son cercanos entre sí. Se puede inferir que la concentración y la actividad inhibitoria 
no tienen una relación directa y es posible afirmar que la reducción en la actividad de ECA es 
independiente de la concentración de los metabolitos de la fracción. Este resultado es 
importante ya que muestra que posiblemente el efecto sobre la enzima se da directamente 
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por la interacción de un grupo de metabolitos con el sitio de la enzima o con la modificación 
de este sin depender de la concentración. (72, 82, 83) 
Los datos de la actividad inhibitoria por efecto de la fracción A en diferentes concentraciones 
(tabla 8) fueron empleados para el cálculo del porcentaje de inhibición. Los valores 
correspondientes se representan en la figura 14. 
 
Figura 14. Porcentaje de actividad inhibidora por efecto de la fracción A en diferentes concentraciones. 
 
En la figura anterior, se observa que los porcentajes de inhibición muestran valores muy 
cercanos entre sí y superiores al efecto causado por el Captopril sobre la enzima; el efecto de 
inhibición no desaparece al disminuir la concentración. El  efecto de inhibición sobre la enzima 
es independiente de la concentración de la fracción.  
Tabla 8. Comparación de medias de los p valores encontrados por medio de la prueba T- Student. 
Fracción A FA 10 FA 20 FA 50 FA 100 
Captopril 0,024 0,174 0,025 0,272 
Normal 0,001 0,008 0,001 0,007 
FA 10  0,024 0,001 0,006 
FA 20 0,024  0,001 0,006 
FA 50 0,001 0,006  0,099 
A partir de los resultados obtenidos, se puede mencionar que la actividad inhibitoria es 
significativa para las concentraciones de 10 µg/mL y 50 µg/mL, al ser comparados con el 
Captopril.  
La evaluación in vitro de la actividad inhibidora de fracciones de Passiflora edulis Sims. 
(Passifloraceae) sobre ECA permitió conocer que la inhibición de la enzima no es dependiente 
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de la concentración de los metabolitos presentes en las fracciones, y que la condición de no 
tener significancia estadística se puede entender gracias a que estas fracciones mostraron un 
efecto similar al causado por el medicamento antihipertensivo. Por lo tanto es posible 
considerar que la fracción A, en especial, podría actuar como coadyuvante en el tratamiento 
con el Captopril. 
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8 DISCUSIÓN  
Diferentes autores como Clealand (1998), Gutiérrez (2008), Font maté (2017) atribuyen la 
reducción de la cinética enzimática a las interacciones con el sitio activo de la enzima o con 
sus alrededores que causan deformación del pocket catalítico y de esta forma bloquean la 
acción catalítica. Interacciones electrónicas como los puentes de hidrogeno, los apilamentos 
aromáticos y los aromático - catión cumplen un papel importante en el acoplamiento de 
sustratos en esta posición de la proteína. 
Al Shukor y col, (2013), investigaron 22 compuestos fenólicos para inhibir la enzima 
convertidora de angiotensina. Entre ellos los ácidos fenólicos, los cuales mostraron la mayor 
actividad inhibitoria de ECA. Bhuyan – Mugesh en 2011 y  Guerrero y col., (2012), por medio 
de estudios in vitro e in silico indicaron que los ácidos fenólicos y los flavonoides inhiben la 
ECA a través de la interacción con el ion de zinc y esta interacción se estabiliza mediante otras 
interacciones con aminoácidos en el sitio activo. Por su parte, Wang y col. (2011), afirma que 
el grupo carbonilo de IECA cumple un papel importante en la formación del complejo de 
inhibición. 
En trabajos recientes se han incorporado métodos analíticos a los ya tradicionalmente usados 
(FTIR, absorbancia UV-Vis y cromatografía) para el estudio de los patrones estructurales de 
los metabolitos presentes en el analito de interés. Los cambios espectrales entre los analitos 
estudiados están directamente ligados a una modificación en la composición química de las 
muestras de interés. De acuerdo al trabajo de Delgado y col (2015), la caracterización química 
de las moléculas que conforman la fracciones de Passiflora edulis Sims mostró la existencia 
del grupo carbonilo e hidroxilo en las estructuras de estos compuestos de acuerdo a los 
espectros FTIR. Además, el análisis permitió caracterizar estos metabolitos como ácidos o 
ésteres fenólicos y algunos alifáticos.  
La inhibición encontrada en este trabajo podría explicarse al relacionar el efecto causado por 
estos grupos funcionales sobre los aminoácidos del sitio activo de la enzima. Se espera que 
estos compuestos aromáticos presentes en las fracciones del jugo, interactúen con el átomo 
de zinc de la metaloproteinasa por medio del grupo carbonilo quedando reducida su catálisis 
de manera competitiva. Mientras los grupos hidroxilos actúen formando puentes de 
hidrogeno con heteroátomos de los aminoácidos del pocket catalítico que permita fijar los 
metabolitos en el sitio activo de la enzima. Como se conoce que ocurre con los derivados del 
Captopril, algunos IECA y la metaloproteinasa. (70) 
Otras interacciones electrónicas entre los metabolitos del jugo y los aminoácidos de la 
enzima, podrían aportar a estabilizar este proceso gracias a sus características de 
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aromaticidad y polaridad. Toda la interpretación espectral se realizó con base a los reportes 
que se encontraron en la literatura. (80)(82)(83)(98) 
La actividad inhibitoria de la enzima encontrada en este estudio por parte de las fracciones 
de Passiflora edulis fue moderada y, teniendo en cuenta el efecto del jugo sobre la enzima en 
roedores reportado por Rojas en 2007, el porcentaje de inhibición del jugo de maracuya por 
Restrepo en 2013, la capacidad antioxidante del jugo por Aguillón y colaboradores en 2013,  
así como el efecto sobre ECA del extracto de otras partes de la planta por Quintero en 2017 y 
la disminución de la presión arterial y el estrés oxidativo de los pacientes que la consumen 
reportado por Guerrero en 2018. Se evidencia la existencia de metabolitos en el maracuyá 
con capacidad antihipertensiva por el mecanismo de inhibición de la enzima convertidora de 
angiotensina y abre las puertas a nuevas investigaciones que permitan el conocimiento de las 
estructuras de los futuros compuestos coadyuvantes que permitirán la reducción en las dosis 
de IECA y los síntomas adversos que esta farmacoterapia presenta.  
De acuerdo a la literatura se esperaría que los alimentos funcionales que contienen estos 
inhibidores naturales no tengan efectos secundarios asociados con los medicamentos 
sintéticos utilizados en el control de la hipertensión y actúen como coadyuvantes en la 
farmacoterapia antihipertensiva (84)(85)(86). 
De esta forma el Maracuyá podría ser considerado como un alimento funcional aportando en 
el mejoramiento de la calidad de vida de quienes los consumen gracias a que su alimentación  
y su nutrición son su alivio.  
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9 CONCLUSIONES 
1) Los compuestos presentes en las fracciones A y B tienen un patrón común en sus 
estructuras moleculares, de acuerdo al análisis cromatográfico e instrumental. 
2) Se caracterizó la presencia de ácidos y esteres fenólicos en las fracciones de Passiflora 
edulis Sims. Los compuestos presentes en la fracción D son de tipo alifático. 
3) La presencia del grupo funcional carbonilo e hidróxilo en las moléculas presentes en 
las fracciones evaluadas, podrían explicar el efecto inhibidor de ECA. 
4) Los resultados de inhibición por parte de las fracciones de Passiflora edulis Sims. y sus 
concentraciones NO presentaron significancia estadística. 
5) Los resultados de este estudio refuerzan la idea de la presencia de compuestos 
fenólicos en la familia Passifloraeae y en especial en la especie Passiflora edulis Sims. 
6) Las fracciones A y B posiblemente esta formadas por compuestos aromáticos con 
características estructurales comunes (Abs max 260 nm). 
7) La concentración de compuestos fenólicos es mayor en la fracción A en que la fracción 
B. La fracción A podrían actuar como coadyuvante en el tratamiento con el Captopril. 
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10 RECOMENDACIONES 
1) Realizar estudios instrumentales complementarios sobre las fracciones obtenidas en 
especial sobre la fracción A y C, por las condiciones de bioactividad y rendimiento en 
masa. 
2) La evaluación de las fracciones por un análisis HPLC fortalecerá la evidencia de la 
caracterización estructural de los metabolitos presentes en estas soluciones prueba. 
3) Se recomienda continuar en la evaluación de la actividad inhibidora in vitro de las 
fracciones C y D con el fin de comparar la información obtenida con los antecedentes 
que brinda este trabajo. 
4) Se espera que por análisis instrumental complementario, como el HPLC y el RMN, se 
proponga la elucidación estructural de algunos de los compuestos bioactivos y se 
avance en el conocimiento de metabolitos con capacidad de reducir la actividad ECA. 
5)  Sería interesante avanzar en la obtención de los compuestos presentes en la fracción 
A con el fin de probarlos frente a ECA y aproximarse a la obtención de un compuesto 
antihipertensivo. De esta forma se ratifica la importancia de continuar con los 
procesos de separación de las fracciones obtenidas con el fin de seguir construyendo 
conocimiento científico  
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12 ANEXOS 
12.1 ANEXO1. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO 
Yo, ____________________________________________,  identificado (a) con  
C.C. No._______________________ certifico que: 
El investigador del proyecto de investigación llamado “Evaluación in vitro de la Actividad Inhibidora 
de Fracciones de Passiflora edulis Sims (Passifloraceae) sobre la enzima convertidora de 
angiotensina.”, me explicaron que me han elegido como posible sujeto de investigación porque soy 
un hombre joven, mayor de 15 años y menor de 35 años, donante voluntario de sangre sin 
enfermedades identificadas.  
Me han informado que se quiere llevar a cabo un estudio in vitro (en el laboratorio) con el fin de 
evaluar la actividad inhibitoria de los metabolitos presentes en las fracciones obtenidas del jugo de la 
fruta de Passiflora edulis Sims sobre la enzima convertidora de angiotensina que será extraída de mi 
muestra de sangre y conocer el efecto sobre la inhibición de la enzima. 
Entiendo que mi participación es completamente voluntaria y que si acepto estoy autorizando: 
1. Que me tomen una única muestra de sangre.  
2. Que me realicen un examen físico. 
Los procedimientos de laboratorio desarrollados con mi sangre me serán explicados y puedo retirarme 
si así lo decido.  La investigación se llevará a cabo por personal debidamente capacitado y la parte 
clínica se llevará en el Centro de investigaciones Biomédicas, de la Universidad del Quindío, 
debidamente habilitado por la Seccional de Salud y se procesarán en el Laboratorio del Grupo de 
Enfermedades Cardiovasculares y Metabólicas (GECAVYME). En el caso de que tenga alguna pregunta, 
puedo solicitar y recibir información en el momento que lo requiera. La persona contacto, responsable 
de este proyecto de Investigación, es el estudiante Christian Fernando Lizalda Aponte. Quien puedo 
localizar vía telefónica, al celular 3163448882 o personalmente en el laboratorio de Enfermedades 
Cardiovasculares y metabólicas ó en la siguiente dirección electrónica: lizalda20@hotmail.com 
Mi participación voluntaria en este estudio no interfiere en mis actividades habituales y si decido 
retirarme del estudio, esto no afectará mis actividades cotidianas. Habiendo entendido lo que se me 
ha explicado y lo que he leído, otorgo mi consentimiento y compromiso informado para participar en 
este proyecto.  
Firma de la persona que otorga el consentimiento informado: 
NOMBRE:_________________________________________Fecha:____//_____//______ 
C.C.      :_________________________________________  
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12.2 ANEXO 2. CROMATOGRAMA DIAION HP-20 
 
 
El cromatograma (Ver Anexo 2) resulta de la representación de los datos de absorbancia de las 4 longitudes de 
onda. Es un gráfico de dispersión de puntos de EXCEL con una línea de tendencia polinomial para lograr la 
aparición de las curvas entre máximos de absorbancia, empleados como criterio de selección. En el eje de las 
abscisas se presenta el número de las fracciones colectadas y en el eje principal ´´Y´´, se presenta la medida de 
la absorbancia hasta un valor de 2 unidades. En el contraeje de las ordenadas se observa las proporciones de la 
mezcla de solventes; las líneas transversales de color verde claro y verde oscuro, corresponden a las 
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proporciones del agua y el metanol. Su lectura se da por complemento, mientras una línea aumenta en 
proporción del solvente, su complemento descendente representa la otra parte de la solución. 
 
12.3 ANEXO 3. Factores de Retención de Fracciones de Passiflora edulis Sims. 
FASE 
ESTACIONARIA 
FASE MÓVIL FRACCIÓN 
FACTOR DE 
RETENCIÓN (Rf) 
Onda Corta (254 nm) 
FACTOR DE 
RETENCIÓN (Rf) 
Luz UV 
Fase Normal 
n-Hexano y 
Acetona 
A 0 --- 
B 0 // 0,31 // 0,48 0 // 0,26 
C 0 // 0,45 // 0,77 0 
D 0,81 // 0,94 --- 
Rutina 0,47 0,46 
Fase Reversa Agua-metanol 
A 0,70 --- 
B 0 0 // 0,36 
C 0 0 
D 0 --- 
Rutina 0 0 
Fase Reversa 
1:1 y agua-
isopropanol 
A 0,67 // 0,78 --- 
B ---- 0 
C 0 0 
D 0 --- 
Rutina 0,18 0,18 
Convenciones: --- Rf no está presente 
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12.4 Espectros de Absorción de UV-VIS de los Metabolitos Presentes en la Fracción A. 
  
 
Fracción 48 Fracción 49 
 
 
Fracción 50 Fracción 51 
 
Fracción 52 
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12.5 Espectros de Absorción de UV-VIS de los Metabolitos Presentes en la Fracción B. 
  
  
 
 
Fracción 60 Fracción 61 
  
Fracción 62 Fracción 63 
 
 
Fracción 64 Fracción 65 
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12.6 Espectros de Absorción de UV-vis de la Fracción C 
  
Fracción 92 Fracción 93 
  
Fracción 94 Fracción 95 
 
 
Fracción 96 Fracción 99 
  
66 
 
12.7 Espectros de Absorción de UV-vis de la Fracción D. 
 
 
Fracción 105 Fracción 109  
 
Fracción 115 
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12.8 Espectros de Absorción de UV-vis de las Pruebas de Desplazamiento de la fracción A.  
 
  
Fracción A (MeOH) Fracción A  (NaOMe) 
  
Fracción A (AlCl3-HCl) Fracción A (AlCl3) 
 
 
Fracción A (NaOAc) Fracción A (NaOAc-H3BO3) 
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12.9 Espectros de absorción de UV-Vis de las pruebas de desplazamiento de la fracción B.  
  
Fracción B (MeOH) Fracción B  (NaOMe) 
 
 
Fracción B (AlCl3-HCl) Fracción B (AlCl3) 
 
 
Fracción B (NaOAc) Fracción B (NaOAc-H3BO3) 
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12.10  Valores de bandas de absorción del espectro FTIR de la fracción A. 
Frecuencia de 
Referencia (cm-1) 
Frecuencia    
(cm-1) 
Tipo de señal Tipo de 
enlace 
Asignación 
3500 - 2900 3259.698 Alargamiento -OH  Alcoholes y fenoles 
3000-2850 2931.278 Alargamiento -C-H  Alcano o aldehído 
2300- 2100 2335.895 Alargamiento  C-C  
C=O 
 
Ceteno  
2300- 2100 2120.162 Alargamiento  C-C 
C=O 
Ceteno  
1850-1590 1637.864 Alargamiento C-C Aromático 
1850-1590 1598.013 Alargamiento -C-C- 
 
Aromático 
1450-1350 1396.703 Flexión -CH Alcano 
1200 1230.766 Alargamiento -C-O Alcohol, éster, ácido 
carboxílico 
1100 1100 Alargamiento C-O Alcohol, éster, acido 
carboxílico 
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12.11 Valores de Bandas De Absorción Del Espectro FTIR de la Fracción B. 
Frecuencia de 
Referencia (cm-1) 
Frecuencia    
(cm-1) 
Tipo de señal Tipo de 
enlace 
Asignación 
3400 - 3200 3280 Alargamiento -O-H alcoholes o fenoles 
3000-2800 2923 Alargamiento -CH (sp3) 
 
Aldehído 
Alcano 
2300-2100 2322 Alargamiento -C=C- 
-C=O 
 
Ceteno 
2300- 2100 2115 Alargamiento 
asimétrico 
-C=C- 
-C=O 
 
Ceteno 
2300- 2100 2102 Alargamiento 
simétrico 
-C=C- 
-C=O 
Ceteno 
1850-1540 1637 Alargamiento 
asimétrico 
-C=C- 
-C=O 
 
Aromático con presencia 
del grupo carboxilo. 
1850-1540 1541 Alargamiento 
simétrico 
-C-C- 
-C=O 
Aromático 
 
1500-1400 1450 Alargamiento -C-C- Aromático 
1400-1300 1388 Flexión ROCK -CH2 Alcano 
1300-1200 1232 Alargamiento C-O Alcohol, éster, acido 
carboxílico 
1200-1100 1042 Alargamiento -C-O Alcohol, éster, acido 
carboxílico 
900-800 808 Flexión -C-H Alqueno 
800-700 743 Flexión -C-H Alqueno 
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12.12 . Valores de Bandas de Absorción IR de la Fracción C. 
Frecuencia de 
Referencia (cm-1) 
Frecuencia 
(cm-1) 
Tipo de señal Tipo de enlace Asignación 
3400-3200 3354.53 Alargamiento  O-H Alcohol y Fenol 
3400-3200 3336.81 Alargamiento  O-H Alcohol y Fenol 
3000-2800 2852.98 Alargamiento C-H Alcano 
2400-2200 2345.56 Alargamiento C=O; C=C Ceteno  
2400-2200 2122.37 Alargamiento C=O; C=C Ceteno  
2400-2200 2096.63 Alargamiento C=O; C=C Ceteno  
1850-1540 1727.16 Alargamiento  C=O Carbonilo 
1600-1400 1647.54 Alargamiento 
asimétrico 
-C=C-; -C=O Aromático con 
presencia del 
grupo carboxilo. 
1600-1400 1541.97 Alargamiento 
simétrico 
-C-C-; -C=O Aromático 
1600-1400 1458.47 Alargamiento -C-C- Aromático 
1450-1350 1377.56 Flexión Rock -C-C- Alcano 
1300-1050 1257.82 Alargamiento 
asimétrico 
C=O Ester  
1300-1050 1160.70 Alargamiento 
simétrico   
C=O Ester 
1150-1050 1100 Alargamiento  C-O Alcohol, éster, 
ácido 
carboxílico 
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12.13 Valores de Bandas De Absorción Del Espectro FTIR de la fracción D. 
Frecuencia de Referencia 
(cm-1) 
Frecuencia 
(cm-1) 
Tipo de señal Tipo de 
enlace 
Asignación 
3500-3200 3412.427 Alargamiento O-H Alcoholes y 
fenoles 
3000-2800 2854.544 Estiramiento 
simétrico 
C-H Alcano 
3000-2800 2960.90 Estiramiento 
asimétrico 
C-H Alcano 
2800-2600 2669.375 Alargamiento O-H Acido carboxílico 
2400-2000 2324.363 Alargamiento C=O 
C=C 
Ceteno 
Alenos 
2400-2000 2110.277 Alargamiento C=O 
C=C 
Ceteno 
Alenos 
2400-2000 2083.190 Alargamiento C=O 
C=C 
Ceteno 
Alenos 
1850-1750 1861.823 Alargamiento C=O Carbonilo 
1750-1650 1720 Alargamiento C=O Carbonilo 
(ESTER) 
1450-1350 1450.444 Flexión rock C-H Alcano 
1450-1350 1410.911 Flexión rock C-H Alcano 
1420-1200 1247.051 Alargamiento C-O Carbonilo 
1200 -1100 1160.428 Alargamiento C-O Carbonilo 
1100-1000 1074.550 Alargamiento C-O Carbonilo 
850-750 875.433 Flexión C-H Alqueno 
850-750 831.035 Flexión C-H Alqueno 
750-650 721.249 Flexión C-H Alcano 
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12.14 Espectros De Absorción Del Espectro FTIR de la Fracciones A, B, C y D. 
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